
DOCUMENT RESUME

ED 337 413 SO 030 210

AUTHOR Pena Borrero, Margarita, Ed.
TITLE Educacion en Ciencia, Tecnologia y Sociedad: Teoria y

Practica (Education in Science, Technology, and
Society: Theory and Practice).

INSTITUTION National Science, Technology and Society Network,
University Park, PA.

SPONS AGENCY National Science Foundation, Washington, D.C.
PUB DATE 90
NOTE elp.
PUB TYPE Guides - Classroom Use - Teaching Guides (For

Teacher) (052) -- Speeches/Conference Papers (150)
LANGUAGE Spanish

EDRS PRICE MF01/PC04 Plus Postage.
DESCRIPTORS Curriculum Development; High Schools; Science

Activities; *Science and So.dety; Science Curriculum;
*Science Education; Social Change; *Teaching Methods;
Technological Literacy

ABSTRACT

This volume compiles Spanish translations of seven
articles on different aspects of Science, Technology and Society
Education. The papers, originally written in English, were used
during the first in-service training seminar for high school science
teachers, which took place in Mayaguez under (Puerto Rico) joint
sponsorship of the National Science, Technology, and Society (STS)
Network, the Puerto Rico Department of Education, and the University
of Puerto Rico, Mayaguez. Original English titles and authors of the
papers 'xanslated are: (1) "The ABC's of Science, TrIchnology and
Society" by Rustum Roy and Leonard Waks; (2) "STS Developments Across
the World" by William F. Williams; (3) "The Emergence of a New
Synthesis for Biology Education" by Paul deHart Hurei; ',1) "The
Responsibility Cycle" by Leonard Waks; (5) "Identifying STS Issues
and Themes: Some Conceptual Tcols" by Margarita Pena Borrero and
Leonard Waks; (6) "Developing an STS Thematic Unit" by Frederick
Staley; and (7) "School-Community Relations for Ethics and Values in
STS Education" by Leonard Walls. (Author)

***********************************************************************
Reproductions supplied by EDRS are the best that can be made

from the original document.

***********************************************************************



NATIONAL STS NETWORK
RED DE APOYO PAR". LA IMPLEMENTACION DE CIENCIA,
TECNOLOGIA Y SOC1EDAD EN LA ESCUELA SECUNDARIA

EDUCACION EN

CIENMA,TECNOLOGIA
SOCIEDAD:

TEORIA Y PRACTICA

MATERIALES UTILIZADOS DURANTE EL PRIMER TALLER DE
ENTRENAMIENTO EN EDUCACION EN CIENCIA,
TECNOLOGIA Y SOCIEDAD, DIRIGITO A MAESTROS DE
CIENCIAS DE ESCUELA SECUNDAIUA EN PUERTO RICO

RECOPILACION Y EDICION:

MARGARITA PERA BORRERO
UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO
RECINTO UNIVERSITARIO DE MAYAGUEZ

AUSPICIADO POR LA NNITONAL SCIENCE FOUNDATION
THE PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY
SCIENCE, TECHNOLOGY AND SOCIETY PRIGRAM
117 WILLARD CUILDINa
UNIVERSITY PARK, PENNSYLVANIA 16802
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
1990

BEST COPY AVAILABLE

U.S. DEPARTMENT OF EDUCATION
Office of Educational Research and improweinen,

EDuCATIONAL RESOURCES INFORMATIOP
CENTER (ERIC)

Nfrffil,s document has been reproduced a.
eCeeed from the person Or organitahOr

Onginating it
(' Minor changes have been made to improvt

reproduction quality

Points of view or opinions staled in this docu
merit a rot neCesSanly represent OttiCle
OEM position or policy

"PERMISSION TO REPRODUCE THIS
MATERIAL HAS BEEN GRANTED BY

N2-4

TO THE EDUCATIONAL RESOURCES
INFORMATION CENTER (ERIC)."



National STS Network
EducacitIn en Ciencia, Tecnologia y Sociedad:

Teoria y Prictica

Tab la de Contenido

Introducción

El ABC de Clencia, Tecnologi y Sociedad
Rustum Roy y Leonard Waks
Pennsylvania State University

Desarrollos en Clencia, Tecnologia y Sociedad
alrededor del mundo

William F. Williams
Pennsylvania State University

El surghniento de una nueva sintesis para la
educackm en Blo logla

Paul deHart Hurd
Stanford University

El Cic lo de Responsabilidad
Leonard Waks
Pennsylvania State University

Temas e "Issues" CTS: Alomas herramientas
conceptuales

Margarita Pefia Borrero
Universidad de Puerto Rico en Mayagüez
Leonard Waks
Pennsylvania State University

Desarrollo de una unidad temática de CTS
Frederick A. Staley
Arizona State University

Las relaciones escuela - comunidad y sa influencia
en la educación n valores en CTS

Leonard Woks
Pennsylvania State University

1

7

1 1

1 7

3 9

4 3

59



I.ntroducci6n

Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) es, al mismo tiempo, un
campo de estudio y un concepto de integraciOn curricular. l3ajo
distintas denominaciones y con diferencias que van desde énfasis hasta
objetivos. CTS ha evolucionado durante los illtimos 20 arios,
particularmente en los paises industrializados, y recientemente el
concepto ha comenzado a "permear" reformas educativas en algunos
paises en vias de desarrollo.

La experiencia de los Estados Unidos no es ni mucho menos la
pero si es representativa del enfoque que se da a CTS en los

paises industrializados. Ademals, es la experiencia que estd mejor
documentada. Es posible que lo que alli se conoce como CTS, o STS,
para utilizar la sigla inglesa, corresponda a esfuerzos siinilares en otros
paises, en los cuales la idea no sea del todo novedosa. Es importante
hacer esta aclaración, pues los materiales que componen este volumen
tuvieron su origen en actividades realizadas par la National STS
Network, con el liderago del Science, Technology and Society
Prcgram de Pennsylvania State University, encaminadas a difundir, y
sobre todo a estructurar y dar unidad conceptual a experiencias de
educadores en todos los niveles educativos, en los distintos estados de
la union americana.

Los articulos que se recopilan en este volumen son
primordialmente traducciones de algunos de los documentos que
resultaron de tal esfuerzo de formalizaciOn conceptual. El propósito de
poner al alcance de los educadores habla hispana un conjunto de
trabajos, algunos introductorios y otros Inds elaborados, que le
permitan tener una visiOn general de la coneeptualizaciOn que de la
educaciOn CTS han realizado las mencionadas organizaciones, y le
proporcionen algunas pautas de acciOn. De aqui el titulo del volumen,
Educaci6n en Ciencia, Tecnologia y Sociedad: Teoria y Prictica.

La procedencia de estos trabajos y el lenguaje en que han sido
redactados, nos obligan a hacer algunas advertencias y aclaraciones
sobre las limitaciones de este material. Cimo se dijo anteriormente,
todos fueron escritos originalmente en llgles, para el ptiblico
norteamericano. y traducidos para se utilizados en el primer taller
sobre EducaciOn en Ciencia, Tecnologia y Sociedad que se realizO en
Puerto Rico lurante el primer semestre de 1990, dirigido a maestros
de ciencias de escuela secundaria. En primer lugar, el contenido de la
mayoria de los articulos se enmarca dentro del contexto politico,
social, eccnómico y cultural de los Estados Unidos. Una adaptacion de
tales articulos a las condiciones de Puerto Rico, asi como de otros
paises le tinoamericanos, hubiera exigido la completa reelaboraciOn de
tales trE.bajos. Segundo, debido a que el contexto educativo de Puerto
Rico se asemeja al de los Estados Unidos --al menos en lo que



concierne a la estructura del sistema educativo formal y a la
terrninologia-- muchas expresiones y referencias resultaran ajenas al
lector de otros paises latinoamericanos. Tercero, aunque se hizo un
esfuerzo por "castellanizar" al maximo las traducciones, nos fue
imposible evitar del todo giros y construcciones gramaticales que
quiza causen disgusto y extraneza a los lectorea de habla hispana.

El propOsito de este volumen no es, por lo tanto, presentar
documentos definitivos sobre las bases ceOricas y las aplicaciones
practicas de la educación CI'S. Se trata de un documento de trabajo, y
como tal, tiene caracter provisional. La mayoria cl.t los conceptos de
esta interesante propuesta de innovaciOn educativa estan aim por
desarrollarse, y esta labor corresponde a educadores experimentados y
estudiosos, interesados a hacer una contribuciOn al mejoramiento de la
calidad de la educaci6n en todas las areas, en una época dominada cast
totalmente por rapidos avances en ciencia y tecnologia.

Los dos primeros articulos, El abc de Clencia, Tecnologia y
Socfedad, por Rustum Roy y Leonard Waks, y Desarrollos en Clencia,
Tecnologia y Sociedad alrededor del mundo, por William F. Williams,
proporcionan una visiOn general del "movimiento CTS" y su evoluciOn
en diferentes paises. CTS, nos dice Roy, es un campo de estudio y una
propuesta de educaciOn general. Como campo de estudio, se ocupa de
comprender las interrelaciones entre los desarrollos cientificos y
tecnolOgicos y los procesos sociales. Como propuesta de educación
general, constituye un replanteamiento radical del curriculo en todos
los niveles de la educaciOn. Por su parte. Williams insiste en la
existencia de una "escueo invisible de CTS" alrededor del mundo, que
da apoyo a los es xerzos que se realizan aisladamente cn muchaos
paises.

El tercer, articulo, El surgimiento de una nueva sintesis para la
educacift en Biologia, de Paul deHart Hurd, se reflere a la necesidad
de transformar los cursos tradicionales de Biologia en la educaci6n
pre-universitaria, para que hagan una verdadera contribuciOn at
bienestar de la sociedad. El autor critica severarnente la
fragmentacion que caracteriza a la educaciOn, no solo por la division
del curriculo en disciplinas, sino por la fragmentacion que ha ocurrido
al interior de las disciplinas mismas, convirtiéndo la educaciOn en un
proceso centrado más en informaciOn que en conocimiento, sin
ninguna relevancia para enfrentar los problemas contempordneos.

En El Ciclo de Responsabilidad, Leonard Woks elabora sobre una
de las metas primordiales de la educaciOn CTS, a saber, la formaciOn
de valores que hagan posible una mayor participaciOn ciudadana en el
control del desarrollo cientifico y tecnolOgico y un mejoramiento de
las ccadiciones de vida en una sociedad cada vez más dominada por
los desarrollos de la ciencia y la tecnologia. Para Waks --uno de los
pensadores que más ha contribuido a la conceptualizaciOn de esta



propuesta de reforma educativa-- la educaciOn CTS debe desarrollarse
como un ciclo de responsabilidad que neve al estudiante de la
identificaciOn e investigación de problemas que afectan directamente a
su comunidad, a una toma de posiciOn frente a ese problema, y a la
acciOn encaminada a hacer prevalecer sus puntos de vista y sus
convicciones, dentro del contexto del sistema democratico.

Los siguientes articulos se centran el diseno de eventos
educativos (lecciones, unidades, materiales instruccionales, cursos,
etc) CTS. En Tunas e Issues en CTS: Algunas herrainientas
conceptuales, Margarita Pena y Leonard Waks proporcionan algunas
tlirectrices para la identificacicin de temas CTS alrededor de los cuales
puede desarrollarse un curriculo integrado. Especial énfasis se hace en
la necesidad de que estos temas semi relevantes al estudiante, esto es,
que correspondan a las necesidades y expectativas de la comunidad a
la que pertenece y lo motiven a participar activamente en la toma de
decisiones sobre asuntos cientificos y tecnologicos que le afectan
directamente. Este articulo esti complementado por algunas
directrices para el desarrollo del curriculo CTS, elaboradas por
Frederick A. Staley en Desarrollo de una unidad tenthtica de CTS.

Finalmente, en Las relaciones escuela-comunidad y su influencla
en la educacibn en valores en CTS, Leonard Waks resume algunas de
las caracteristicas fundamentales de la educaciclon CTS y analiza areas
que pueden provocar conflicto entre los educadores CTS y la
comunidad, seguidas de principios y pautas que pueden resultar de
gran valor para los maestros interesado en promover esta innovación
en sus escuelas. El autor insiste en la necesiclad de que la comunidad
sienta que tiene control sobre el proceso de reforrna con el fln de
conseguir su apoyo y colaboraciôn, sin la cual la educaciOn CI'S puede
reducirse a un esfuerzo académico mas, sin ningtin impacto en la
sociedad.

Margarita Pena Borrero, D. Ed
Universidad de Puerto Rico
Recinto Universitario de Mayaguez
Junio, 1990
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EL ABC DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCTEDAD

Rustimi Roy
Leonard Waks

Pennsylvania State University

LQué es CTS? LCOmo comenzO? 6Cud1 es su situaciOn actual y
futura en la educación superior? LCual es su situaciOn en la educaciOn
primaria y secundaria? Sabemos en qué consiste la educaciOn en
ciencias, matematicas, estudios sociales y espafiol. LEs CTS una
materia especial como éstas o algtin tipo de combinación? Es un
enfoque totalmente nuevo en la educación, o una nueva teoria educativa,
o qué?

4C6mo comonth CTS?

Las primeras semillas de CTS fueron plantadas fuera del terreno
académico, por intelectuales que no pertenecian a ese mundo, en
respuesta al rapido cambio tecnologico y a la creciente complejidad de
la vida social. Para 1970 la idea ya se habia transplantado a las
universidades y desde 1983, CTS se ha extendido con rapidez a los
niveles educativos primario y secundario (en Gran Bretafia en 1977,-
1980). CTS es actualmente una "megatendencia" en la educaciOn.

Cuando C. P. Snow escribió su famoso ensayo The Two Cultures
(1959), la distancia entre las culturas de la ciencia y la tecnologia por
un lado, y la de las artes y hurnanidades por el otro, era ya tan grande
que su argumento en favor de un entendimiento interdisciplinario tuvo
poco impacto en el mundo académico. Un libro mas significativo. La
Technique de Jacques Ellul (1954) tardó mas de 10 arios en ser
traducidc al inglés como The Technological Society (1964), y recibiO
amplia atenciOn solo cuando la historia "lo alcanzO" a finales de los arios
60 y principios de los 70.

Del romanticismo tecnologico caracteristico de los 60, se pasO e
5 o 10 arios a una visiOn de la tecnologia como un "enemigo". Este
cambia fue, en gran parte, consecuencia de los movimientos
estudiantiles, de la guerra de Vietnam, de varias crisis petroleras. y de
libros tales como Ls Sociedad Desescolarizada de Ivan hitch, y su
llamado por un carnbio de las herramientas "industriales" por
herramientas para una "convivencialidad": Silent Spring de Rachel

MMNIMINE
Publicado originalinente en inglés en FORUM. Volumen XIII, No. 4, Escuela de
EducaciOn. The Pennsylvania State University (Dec. 15. 1985). Traducción de
Waldemar Lopez Pifieiro, en colaboraciOn con Margarita Peña Borrero. Rustum Roy es
Director del Science Technology and Society Program y Profesor de Solid State.
Leonard Waks es Profesor de STS (Pennsylvania State University, University Park PA,
16802)
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Carson, El Shock tiol Futuro de Alvin Toff ler, Small is Beautiful de Fritz
Schumacher coil svi elogio de la "tecnologia apropiada": The Human
Prospect, de RoLeit Heilbroner, con su visiOn alarmante del mundo, y,
finalmente, Los Limites del Crecimiento, del Club de Roma.

SOlo en raras ocasiones, el mundo académico refleja los valores
culturales locales. Pero al principio de los wins 70 en unas pocas
instituciones pioneras, incluyendo a Cornell, SUNY-Stonybrook y Penn
State, se formaron grupos de facultad genuinamente interdisciplinarios
que incluian fllOsofos, ingenieros y cientifIcos, para reflexionar sobre (y
no meramente reflejar) nuestra sociedad teenologica. Estos grupos
comenzaron a considerar seriamente algunas de las criticas acerca del
impacto de la tecnologia. Estos esfuerzos estan ahora ak;anzando su
madurez en un campo conocido como Ciencia, Tecnologia y Sociedad.
Hoy, escasamente dos décadas después, unos mil colegios enselian por
lo menos uno o dos cursos en el area de CTS. Aproxlmadamente
cincuenta universidades han estableeido programas, departamentos o
escuelas de CI'S. Entre éstas se incluyen universidades de prestigio
como Stanford, MIT, Vassar y Wesleyan.

CI'S es ahora un campo establezido de
estudios interdisciplinarlos

CTS se esta convirtiendo rapidamente en un campo establecidc
de estudio cuyo propOsito es crear una comprensiOn de la ciencia y la
tecnologia en sus relaciones con la sociedad, a través de la interacción
interdisciplinaria. En los campus universitarlos, CTS reune cientiflcos,
ingenieros y tecnologos, cientiflcos sociales, humanistas, miembros de
empresas y facultades profesionales. Mediante de discusiones,
seminarios y tutorias, los miembros de la facultad se esfuerzan por
mantenerse al dia con desarrollos posiblemente importantes fuera de
sus campos y localizarlos en un esquema conceptual nuevo y mas
abarcador. Los humanistas pueden aprender sobre supercomputadoras,
laseres, biotecnologias, en tanto que los ingenieros pueden aprender
más sobre el impacto humano de sus descubrimientos e invenciones.

CI'S es ahora el prototipo de la educación general integrada

En nuestro mundo tan fragmentado todos necesitamos de un
"pegamento" que nos ayude a unir las piezas. Hoy dia, la ciencia y la
tecnologia son fuerzas poderosas que dan forma a nuestro ambiente,
lugares de trabajo y aim a nuestras vidas. CTS provee un esquema
integrador que educa a los estudiantes de la "multiversidad" --con su
creciente aumento en fragmentacion departamental-- para entender,
apreciar y criticar los muchos factores que se encuentran actuando en
el mundo, y a integrar las muchas habilidades intelectuales y rutinas de
soluclôn de probleraas que estan adquiriendo en sus estudios
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universitarios.

Todos los "informes de excelencia" preparados recientemente por
paneles de reconocidos lideres en la educaciOn, la industria y el
gobierno Ilaman la atenciOn sobre la necesidad de una educación
integradora en general, y especialmente una educaciOn que integre una
comprensión de la manera como la ciencia y la tecnologia se relacionan
con la vida cotidiana. Por ejemplo, Involvement in Learning, el informe
del prestigioso Grupo de Estudio de las Condiciones de Excelencia en la
Educación Superior Americana, dirigido por Ken Mortimer de Penn
State, urge a todos los colegios y universidades a "establecer
mecanismos integradores especificos en sus curriculos. CTS está
emergiendo como el prototipo de este mecanismo en muchas
universidades importantes.

CTS y responsabilidad social

Ademds de su función integradora, CTS tambien afecta los valores
de los estudiantes. CTS puede realzar los niveles de conciencia y
responsabilidad en relación con los problemas que se presentan
actualmente a los pueblos de todo el inundo. Muchos estudiantes
otorgan demasiada importancia a metas estrictamente personales, tales
como ei ingreso, el prestigio, y las posesiones, sin mejor razón para ello
que el tener el conocimiento de cOmo obtener tales cosas... no pueden
ver cOmo funciona nuestro complejo mundo y cOmo pueden ellos al
mejoramiento de la vida de otros. La educaciOn CTS, al permitir que
los estudiantes entiendan la interacci6n de factores complejos, y al
estimular y promover activamente la acciOn ciudadana responsable.
puede re-dirigir los intereses de los estudiantes hacia preocupaciones
comunitarias, y aun globales. Al hacer esto, CTS sirve en el mejor de los
sentidos a las metas de "crecimiento personal".

CTS en la educación bitsica

Mientras CM crecia en los campus universitarios, los académicov
mantuvieron su posiciOn de "benigno abandono" de la educación pre-
universitaria. Pero en 1983 un sithito cambio en el sentir nacional
llamO la atenciOn sobre la educación en ciencia. Fuirnos bombardeados
por todos lados por términos coma "science literacy" (alfabetizaciOn en
ciencia), "technology literacy" (alfabetizaciOn en tecnologia). y
"computer literacy" (alfabetizaciOn en computadores). La naciOn se
encontraba "en peligro". Fuera de sus fronteras estaba siendo derrotada
por sus competidores econOmicos y militares, en tanto que en casa se
ahogaba en "una creciente marea de mediocridad". El infortne A Nation
at Risk pedia mds educaciOn en ciencias y matemdticas, asi como un
sistema nacional de pruebas de aprovechamiento para evaluar a los
estudiantes, las escuelas y los maestros.
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En qué consiste la alfabetización tecnologica, y cual es su relación
con los computadores, o las pruebas de aprovechamiento en ciencias y
matematicas, o con CTS?

Comencemos con una deflniciOn tentativa. La alfabetizaciOn
tecnologica es la abilidad de un ciudadano para comunicarse
efectivamente en todas las actividades nonnales y transacciones de la
vida diaria que lo afectan en un mundo altamente tecnolOgico.

Esta deniciOn nos muestra que la "alfabetización en
computadores" no es sinônimo ni sustituto para la alfabetizaciOn
tecnolOgica. Es mas, casi no existe relaciOn entre ellas. Tal definiciOn
tambien nos aclara que la alfabVización tecnologica no puede alcanzarse
tornando un curso aids de trigonometria ni por medio del nivel tan
elemental del estudio de la quimica en la escuela superior.
Seneillamente, la alfabetizacidn tecnologica implica estar preparado
para relacionarse con la realidad en un mundo cada vez mas
influenciado por la tecnologia.

Tres eventos generaron el subito interds en esta meta educativa.
Primero, la eliminación tajante, por parte del presidente Reagan, del
Directorado para EducaciOn de la Fundación Nacional de Ciencias (NSF
por sus siglas en inglés), condujo a un examen del record de los
Estados Unidos en materia de edtnacicin en ciencias, y éste no result6
bien en comparacidn con los de escuelas europeas y japonesas. Dada la
receptividad de los medios de comunicacidon a las "brechas", no debe
sorpi ender que la brecha en la educación en ciencias y matematicas se
haya convertido en la noticia mas importante del afio1983.

EI segundo factor, la evidencia de la caida del liderato
norteamericano en la innovaciOn tecnolOgica , se hizo obvio en muchas
al'eas: el acero, los automdbiles y los aparatos electronicos de consumo
entre otros. La relaciOn simplista de esta cau3a popular a la "brecha" en
la educaciOn matematica-cientifica-tecnologica fue también facil de
explotar. El temer factor, el mercadeo del computador personal. habia
alcanzac:o su mayor empuje, y una union positiva de la necesidad de una
"alfabetizaciOn en computadores" con la "brecha" en la educacicin en
ciencia-matemáticas-tecnologia era eminentemente beneficiosa
econOnlicr nente para algunos. Asi sucediO que1983 fue el airio para
ideas brillantes sobre cOmo cerrar la "orecha", asi COIA0 para vender la
"alfabetizaciOn tecnolOgica".

Pero durante los ultimos anos hemos tenido que enfrentar algunas
realidades impactantes. Primero, no podemos sostener el custo (que
un funcionario de NSF estim6 en 150 mil millones de &Hares) de todas
estas brillantes ideas (alzas de Ealario, paga al mérito a los maestros de
ciencias, computadores, equipos novedosos de laboratorio, etc.) para
mejorar los resultados de las pruebas de ciencias y matemdticas.
Segundo, no hay suflcientes maestros cualfficados, de ciencias y
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matemalicas que, y si qi.remos tener el impacto suflciente en la
alfabetización tecnologica tendremos que hacer uso efectivo de
educadores de muchas otras areas. Tercero, el enfoque de los
resultados de las pruebas de aprovechamiento es realmente "derrotista".
Un articulo relativamente reciente en la primera piana delNew York
?Imes (domingo 1 de septiembre de 1985) indica que muchas escuelas
suburbanas se han visto afectadas muy poco por el debate nacional
acerca de la excelencia educativa y la "alfabetizaciOn tecnologica"
porque, en las palabras de un superintendente, "the majority of our
students already meet high standards" (la mayoria de nuestros
estudiantes han alcanzadolos mejores estandares). lEsta es la
mentalidad que no permittra a nuestros ciudadanos salir del laberinto
tecnolOgic cot

CTS para el 99 porciento

Antes de tratar de deciOir que hacer, debemos hacernos una
pregunta: LA quién debemos incluir en ésto? Recordemos el fracaso
del primer intento por cerrar este tipo de brecha. Después de 1957 los
Estados Unidos lanzaron una carnparia masiva para igualar la educacion
en ciencia con la de otros paises. La comunidad académica de ciencia e
ingenieria que tuvo a cargo tal camparia vio claramente a el 1 porciento
de la poblaciOn que eventualmente se convierte en el grupo de
cientificos/ingenieros como la poblaciOn objeto de sus esfuerzos de
mejoramiento de la educación en ciencias. Esto fue un gran error.

Es e' otro 99 porciento, aquellos olvidados por la comunidad de
investigaciOn cientifica, el que ha creado el problema de "alfabetizaciOn"
que tenemos hay dia. Una gran parte de la poblaciOn norteamericana,
sin importar los resultados obtenidos en pmebas de aprovechamiento,
simplemente no se encuentra equipada para "bregar" con las realidades
de rriestro mundo tecnolOgicamente complejo. Es par esto por lo que
debemos dirigir nuestra camparia hacia los ciudadanos no-cientificos: al
99 porciento que no se convertird en cientificos.

LQué queremos dar a la población para que alcance la
alfabetización tecnolOgica? Los cientificos y educadores en ciencias
responden: CTS.

El titulo de una monografia mostrando la posiciOn de la AsociaciOn
Nacional de Maestros de Ciencias (NSTA por sus siglas en ingles) nos lo
dice claramente: Science-Technology-Society: Science Education for
the 1980's (Ciencia-Tecnologia-Sociedad: EducaciOn en Ciencias para
los 1980s). La monografia declara:

La meta de la educaciOn en ciencias durante los 1980's desarrollar
individuos cientificamente alfabetizados, que entiendan i nr la ciencia, la
tecnologia y la sociedad se influencian entre si, y que sean -1 de usar
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este conocimiento en su toma de decisiones cotidiana... Este tipo de
individuo aprecia el valor de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y
tambien aprecia sus limitaciones.

Prgfect Synthesis, un esfuerzo auspiciado par la NSF para
proponer una educaciem cientifica apropiada también apoy6 CTS,
identfficando metas para la educación en ciencias tales como "una
comprensidn de los efectos sociolOgicos de la ciencia y la te ;noiogia", y
" una comprensicin del impacto de los desarrollos tecuologicos en la
sociedad, para asi tomar decisiones ramnables y responsables".

Y en su infhwente informe publicado en septiembre de 1983.
Educating Americans for the 21st Century, la comisitin del Corlejo
Nacional de Ciencias acerca de la educaci6n pre-universitaria señalO: "...
cuanto mayor sea el grado de integraciOn de la ciencia y la tecnologia en
los curriculos, más amplio seth el entendimiento en estos campos". El
trabajo urgia a los educadores a tomar ventaja de "las multiples
oportunidades para demostrar la inter-dependencia del conocimiento
humano", y recomendó un acercamiento integrado al aprendizaje sobre
las dimensiones sociales, politicas, econômicas y éticas de la ciencia ,

es decir, CTS.

Hay aim un debate activo acerca de la forma como la educaciOn
CTS debe difundirse. Algunos proponentes ponen sus esperanzas en
infundir un contenido social, y unidades de toma de decisiones en la
educación tradicional en ciencias. Ellos ven en este enfriqu una
manera de hacer los cursos de ciencias mas llevaderos y :Izt mayor
utilidad. Otros favorecen las oportunidades para la inclusiOn de
conceptos básicos de ciencias y tecnologia en cursos de estudios
sociales, espariol y matemáticas. Esta estrategia se percibe como una
manera de comprometer a más maestros, y de esparcir la conciencia
sobre ciencia y tecnologia aim entre aquellos estudiantes que evitan los
cursos de ciencias a toda costa. Un tercer grupo pone énfasis en una
integraciOn comprehensiva del curriculo, sin tomar mucho en cuenta la
separaciOn de las disciplinas, mientras que un cuarto grupo preferiria
ver el CTS desarrollarse como un curso de estudio separado,
generalmente como el alio adicional de educaciOn en ciencias requerido
por muchas legislaturas estatales en los Estados Unidos y gobiernos
provinciales en Cana Id.

Probablemente todas esta aproximaciones sethn intentadas. y en
este punto es probable que lo mas apropiado sea mantener una posiciOn
de pragmática tolerancia: dejemos que florezcan cien flores, y
cultivemos las mejores.

1011111711
Este material se basa en trabajos realizados bajo el auspicio de la National Science
Foundation, a través del Auxilio No. TEI 8751239. Las opiniones, hallazgos,
conclusiones y recomendactones expresadas en este articulo son responsabilidad del
autor y no reflejan mcesariamente los puntos de vista de la Fundacit5n.
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DESARROLLOS EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD
ALREDEDOR DEL MUNDO

William F.Williams
University of Leeds

Pennsylvania State University

Existen buenas razones para hablar de lo que se est.1 haciendo en
diferentes partes del mundo en lo que se reflere a CTS. Primero
poNue ilustra cOmo diferentes enfoques y estilos se han arraigado en
diferentes lugares. Esto es importante. La enserianza tradicional en
ciencias era reduccionista, altamente técnica, supuestarnente
universal. Bajo este modelo la fisica, por ejemplo, podria ser
enscrlada de la misma manera, usando los mismos textos, virtualmente
en cua/quier lugar del mundo. En contraste, CTS es "totalista", basada
en problemas, y tiene que ver con la ciencia y la tecnologia que es
relevante a --e intereseante para-- una comunidad. Por definiciOn,
esto no es universal y tanto el contenido como el enfoque deben
ajustarse a cada audiencia en particular. Ningiin texto es
inmediatamente transferible, y debe cambiarse para que se ajuste a
problemas cambiantes y a circunstancias diferentes.

Segundo, la situación de la educaciOn CTS en otros paises puede
proporcionar apoyo y confianza a los maestros. A través de los anos, ha
habido muchas innovaciones educativas, en muchos temas, alrededor
de las cuales hay, en un comienzo, mucho entusiasmo y promesas de
6.1dto. Pero la mayor parte de estas innovaciones pronto dejan de
representar mejoramiento y resultan ser a veces peores que los
métodos anteriores. Mueren prontamente, son enterradas y olvidadas.
Si. como es en nuestro cam vemos a CTS surgir, muchas veces
espontinea e independientemente, alrededor del mundo, crecer y
desarrollarse, tenemos alguna seguridad de que no estamos perdiendo
el tiempo. Esto no es una garantia --no existen garantias en la
educaciOn-- pero si una seguridad. Das adn, la presencia de un grupo
de personas que en muchos paises estan introduciendo CTS en sus
escuelas y universidades, nos proporciona esa red de apoyo, esa
escuela invisible, que toda actividad profesional necesita. Nos
sentimos seguros porque tenemos colegas con qu.enes compartir
experiencias, logros y errores. Compartir errores es muy importante.

Mora demos un vistazo rdpido a la situaciOn de CTS en el
mundo, es decir, fuera de los Estados Unidos, principalmente en Gran

Este articulo corresponde a una conferencia dictada por el Dr. Williams en marzo de
1990. en el Recinto Universitario de Mayaguez. Universidad de Puerto Rico . Fue
traducido. con autorizaciOn del auto'', por Waldemar Ltipez Pifleiro en colaboración
con Margarita Pella Borrero. William F. Williams. es Profesor de STS (Pennsylvania
State University. University Park, PA 16802).

7

13



Bretafia, la cual conozco mejor. No conozco todo lo que esti pasando
pero puedo darles una idea.

Primero, en Gran Bretana. Hace aproximadamente 25 afios,
nuevos departamentos tipo CTS aparecieron en varias universidades:
Manchester, Edinburgo y Sussex. Estos fueron progre ando lenta y
cuidadosamente hasta producir camblos a un sisterna muy conservador.
A comienzos de los setenta, 10 universidades (incluyendo aquellas
tres) y 2 politécnicas comenzaron un proyecto: Science in a Social
Context-SISCON (Ciencia en un Contexto Social), para promover la
ensefianza de CTS a nivel universitario. SISCON se extendiO durante
ocho arias, produjo cerca de cuarenta mOdulos de ensefianza, organizo
varias conferencias y escuelas de verano, hizo arreglos para
transferencia de ensefianza entre instituciones. En fin, le di6 mucha
visibilidad a la idea de enseñar ciencia (y estudios sociales también)
con un enfoque CTS. Durante coe tiempo fueron establecidos dos
nuevos departamentos: Ciencia y Sociedad en la universidad de
Bradford y el Grupo de Politica Tecnologica en Aston. Las politécnicas
se encontraban en sus primeros afios, y debido a que se trataba de
nuevos cursos, Inds abiertos a la innovaciOn, y CTS se estableció
fIrmemente en sus programas de ciencia y tecnologia. En los ültimos
diez anos, durante los cuales la educaciOn superior ha sufrido mucho
bajo los 2mbates del huracán del Thatcherismo, ha habido algunos
recortes y combinaciones pero, a pesar de esto, CTS ha sobrevivido
sorprendentemente bien y hasta ha avanzado. Una seria baja fue el
curso de Ciencia y Sociedad en Bradford, que ha sido cerrado.

CTS en la educaciOn secundaria comenzó mas lentamente. El
sistema de educaci6n secundaria en Inglaterra estd subordinado al
sistema de examenes ptiblicos controlado por juntas (boards), la
mayoria de cuyos miembros son maestros de escuelE.. A menos que se
ofrezca un examen sobre un tema, las escuelas no lc ensefian. Sin
recompensa no hay enselianza. Dos juntas de exAmenes se han puesto
en la vanguardia al ofrecer pruebas en CTS, al principio para
candidatos de 17 aims. Esos exámenes, apoyados por bastante
material de ensenanza, han estado disponibles durante
aproximadamente diez aims. Más recientemente se han desarrollado
examenes para estudiantes de 16 y de 18 afios y el numero de
candidatos ha ido aumentando significativamente. Este es todavia un
tema menor, pero de importancia creciente. Quizds mas importante
ha sido el establecimiento de un curriculo nacional. El gobierno ha
ordenado que los estudiantes de todos los niveles, desde la infancia
hasta el nivel superior, sigan un curriculo basico prescrito. Esto tenia
la intenciOn de ser una medida conservadora: ide vuelta a los buenos
viejos tiempos, abajo los maestros progresistas que querian que sus
estudiantes disfrutaran el aprendizaje! Pero, en la practica, los
maestros han tenido que participar en la creaciOn de los curriculos y
han insistido en que todos los cursos de ciencia deben tener un
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enfoque de CTS. Esamos todavia en los prirneros dias, y todavia
tenemos que ver como va a funcionar.

En Europa yo conozco el desarrollo de CTS en Holanda,
Alemania Occidental, Espana, Bélgica, Suecia, Dinamarca, Austria.
Portugal, e Italia, y conozco la creciente evidencia de desarrollos CTS
en Europa Oriental y la UniOn Sovidtica.

Holanda ha estado particularmente a la vanguarditi de este
desarrollo. Un pais pequerio y densamente poblado, con buenas
instituciones de educaciOn superior trabajando en conjunto, tiene
muchos cursos con componentes CTS y ha sido un lider en la
AsociaciOn Europea de CTS (European Association of STS - EASTS).
Hol/nda también ha usado su sistema de examenes para introducir
CTS en las escuelas superiores. Alli se ha producido mucho material
de ensefianza tanto a nivel universitario como escolar.

Alemania Occidental ha establecido firmemente la actividad CTS
en las universidades de Uhn y de Bremen y tiene un grupo en Kiel
produciendo material muy exitoso para la ensetianza a nivel escolar.

Permitanme resumir brevemente el desarrollo CTS fuera de
Europa. Canada y Australia han sido los mas activos. Canada tiene
programas bien establecidos en varias universidades, y utiliza una red
de television para enviar conferencias de una universidad a otra. Entre
ellas se encuentra la Universidad de Quebec en Montreal, sobre la cual
Leonard Waks ha dicho que tiene el mejor programa en norteamérica.
Saskatoon en Saskatchewan es la base del International Organization of
Science and Technology Education (IOSTE), y esta produciendo
materiales de enserianza para ser usados en las escuelas estatales.
Columbia Britanica ha desarrollado un curriculo excelente para CTS en
csa provincia y esta preparando materiales para implementarlo.

Australia Uene departamentos de CTS activos en varias
universidades. Griffith y Deakin merecen nuestra atenciOn especial
aunque por razones diferentes. Griffith es una universidad nueva,
abierta hace aproximadamente quince alms. Un miembro del grupo
britanico SISCON fue su primer director de historia y filosofia de la
ciencia. Griffith decidiO que todos los estudiantes de primer alio
deberian tomar el mismo curso comün, basado en matematicas y CTS.
Despu6s de esto, los estudiantes podian decidir la especialidad que
desearan. Su experiencia demostrO claramente que los estudiantes se
beneficiaron del enfoque amplio a la educaciOn en ciencias, y, muchos
estudiantes, en particular incluyendo muchos de los que tuvieron
mejores resultados en el primer ano, escogieron continuar con un
enfoque CTS de la ciencia, en vez de cursos tradicionales y
especializados en ciencias o tecnologia. Deakin, otra instituciOn nueva,
tpmbién bajo el mando de uno de los miembros de nuestro grupo
SISCON (el presidente), es una universidad para estudiantes adultos
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solamente, y escogio un enfoque CTS para la ensefianza en ciencias y
produjo y public() unos muy buenos mOdulos de ensetlanza.

Vamos a terminar nuestro catalogo aqui. Basta con decir que hay
evidencia abundante de que CTS ha sido adoptado en muchos lugares
del mundo y todo indica, después de tantos afios, que llego para
quedarse. No he dicho nada del desarrollo CTS en America del Sur: en
Brazil, en Chile, en Venezuela. Todos estos ejemplos solo refuerzan
este argumento.

La evidencia es clara. Existe una fuerte red de enserlanza CTS
alreciedor del mundo, creciendo, consolidandose, estableciendo una
base firme para esta innovaciOn educativa y dando apoyo. Hay cada vez
más literatura, y más materiales de ensetianza. Tarnbién es claro que
la variedad de cursos y materiales es grande. No hay dos iguales. Y
todos requieren revisiOn constante. Para tomar dos ejemplos: si usted
escribe un mOdulo acerca de recursos energéticos, éste deberd ser
actualizado al desarrollarse nuevos recursos, o cuando se revele nueva
evidencia sobre costos, por ejemplo. En Canada las dos provincias que
escriben sus propias descripciones de cursos y unidades de enseñanza
sOlo se encuentran a unos cientos de millas; pero ambas se localizan en
lados opuestos de las Montafias Rocosas y sus culturas, condiciones, y
problemas son lo suficientemente diferentes como para necesitar cada
una un enfoque distinto.

Segfin mi experiencia lo que funciona mejor es que los maestros
vean lo que otos han hecho, y entonces, con el apoyo y consejo de
expertos, formular cual es el mejor curso de acciOn para su distrito y
trabajar juntos para producir sus propios materiales, dirigidos a su
propia comunidad. La; materiales necesitan ser adaptables para estar
a par con las circunstamas cambiantes y centrarse en el estudiante.
Esto es lo mas importante: centrarse en el estudiante. Esto es, deben
comprometer al estudiante en su prnpio aprendimje, tanto como sea
posible, para que sea un estudiante activo, no p. ivo; que estudie,
irwestigue y haga proyectos... que descubra en vez de absorber. De esta
manera tanto el maestro como el estudiante aprenden y ambos son
propietarios del curriculo y del proceso de aprendizaje.

Este material se basa en trabajos realizados bajo el auspicio de la National Science
Foundation, a traves del Auxilio No. TEI-8751239. Las opiniones. hallazgos.
conclusiones y recomendaciones expresadas en este articulo son responsabilidad del
autor y no reflejan necesariarnente los puntos de vista de la Fundacidn.
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EL SURGIMIENTO DE UNA NUEVA SINTESIS
PARA LA EDUCACION EN BIOLOGIA

Paul deHart Hurd
Stanford University

Resumen

Los cursos tradicionales de biologia en la educaciOn pre-
universitaria son poco adecuados para satisfacer las necesidades humanaso para contribuir I bienestar de la sociedad. Ahora que la humanidad se
ha convercido en responsable de su propia evolución, una nueva sintesis
de las ciencias humanas es esencial para fortalecer la capacidad de
adaptaciOn del animal humano y asegurar su supervivencia. El
estereotipo de la biologla general ha sido concebido muy estrechamente
y carece de las riquezas del conocimiento para las nuevas realidades de la
vida.

El formato del curriculo tradicional para la enserianza de la
biologia comenzO con la influencia del trabajo de Charles Darwin hace
más de un siglo. Para ilustrar el concepto de Darwin acerca de el
ortgea de las especies, Thomas H. Huxley escribid un texto de biologia
organizado como un estudio de las formas de vida, desde las más
simpleb hasta las complejas, de la ameba a la rana, y desde los
protococos hasta la planta de frijoles. El libro de Huxley, publicado en
1878, fue el primer texto en combinar en un solo curso lo que hasta
entonces habian sido por separado las materias de botanica y zoologia.
El titulo de ese libro fue Biologia Prdctica, porque fue diseriado para
servir como "una introducciOn al estudio de la anatomia y fisiologia
humanas".

A finales del stglo pasado se ariadieron a los textos de biologia de
escuele superior temas de anatomia y fisiologia humanas. Con el pasar
de los alms. mucho de lo que se ha enseriado acerca de la raza humana
se ha reducido (o sacrificado) a sus partes. Las partes han sido aids
rana que humano. y el comportamiento humano, Inds simio que
humano.

Desde 1983 se han publicado más de 100 informes de paneles,
comisiones y comités. en los cuales se pide un cambio en la educaciOn,
particularmente en la enserianza de las ciencias. Los' informes
enfatizan la necesidad de reconceptualizar y reformular lo que debe

La vtrsiOn inglesa de este articulo fue presentada al Third Technological Literacy
Conference, en febrero de 1988, en Arlington, Va. Traducido con autorizacidon delautor por Waldemar Lopez Pitleiro, en colaboraciOn con Margarita Pefia Borrero. Paul
deliart Hurd es Profesor Emérito en Stanford University. Pam mayor informaciOn
escribiv 549 Hilbar Lane, Palo Alto CA, 94303.
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ser una verdadera educación general en ciencias. Se considera que loi
actuales cstereoptipos acerca de los curriculos son pobres en
raciocinio, metas, decisiones acerca de temas a discutirse y los modos
(métodos) de instrucciOn necesarios para cumplir con los requisitos
educativos de jóvenes que viviran la mayor parte de sus vidas en el
siglo XXI. Una de las principales criticas acerca de los cursos de
ciencias es que dstos se han "aguado" con miles de datos aislados, de
tal manera que cualquier conocimiento sobre la ciencia se ha
"ahogado". Los cursos son, en definitiva, !!^os en informaciOn pero
pobres en conocimiento. Parten de la premisa de que es necesario
preparar a los estudiantes para entrar a una universidad y para una
carrera en las ciencias: este es el gran suefio de la educaciOn en
ciencias.

Los infonnes nacionales acerca de la condición de la educaciOn
en los Estados Unidos demand= un nuevo enfoque para la enseñanza
de las ciencias. En respuesta a la bUsqueda de un nuevo contexto para
la educación en ciencias y de una nueva sintesis de temas a discutirse,
ha surgido el concepto de Ciencia-Tecnologfa-Sociedad (CTS). El
concepto CTS representa una interpretaciOn mis valida de la
estructura y el ethos de la ciencia moderna que la representada por los
cursos estrechamente basados en didsciplinas que dominan
actualmente los curriculos escolares de ciencias.

Un breve examen de la historia de la ciencia moderna desde a
pricipios de este siglo nos revela que las disciplinas tradicionales de la
ciencia --biologia, quimica. geologia, fisica-- se han fragrnentado en
más de 70,000 campos diferentes, cada uno con su publicacion
especializada para mantener la comunicación entre los investigadores.
En la actualidad, las distinciones entre un esfuerzo cientifico y otro se
identifican de acuerdo con el problema que es investigado. por
ejemplo fibras Opticas, quimica laser, anticuerpos monoclonales,
placas tectOnicas o supernovas. Mis aim. muchas de las disciplinas
tradicionales se han fusionado en nuevas areas de investigaciOn tales
como la astrofisica. bioquimica, biofisica, biologia molecular,
geobioquimica, bio-ingenieria, ecologia humana entre otras. Lo que se
esti buscando ahora es una estructura curricular de orden superior
que no solamente unifique los campos de la ciencia. sino que tambien
sea lo suficientemente rica en perspectiva y contenido para que haga
posible relacionar la ciencia con los asuntos humanos.

La recomendaciOn más frecuente en los informes nacionales para
la modernizaciOn de la educaciOn en ciencias es la de que se deben
integrar conceptos y procesos de pensamiento acerca de la tecnologia
en la creaciOn de un nuevo curriculo de ciencias. Se considera que la
adición de conceptos de tecnologia es la mejor manera cerrar la
brecha entre la ciencia, la sociedad, la manera como la gente vive.
trabaja, y hace planes para el futuro.



La tecnologia, en el sentido moderno de la palabra, es reconocida
como un sistema socia-tecnologico que hace posible que las personas
extiendan cualitativa y cuantitativamente sus capacidades de
adaptaciOn. La tecnologia es tambiên un proceso por el cual la
informaciOn proveniente de las ciencias, la ingenteria y los campos de
investigaciOn social se utiliza para cambiar nuestro ambiente o algtin
otro aspecto de la ex1stencia humana. Las habilidades de pensamiento
asociadas con las labores tecnologicas son muy parecidas a las que el
individuo necesita para resolver problemas suciales y personales en su
vida cotidiana. La tecnologia coma empresa siempre envuelve gente,
influencia su forma de vlda y su trabajo. Por ejemplo, los computadores
pueden en el futuro infiuenciar hasta nuestra manera de pensar.

Como meta de la ensefianza, la alfabetizaciOn en ciencias y
tecnologia se traduce en la habilidad de un estudiante para interpretar
los alcances y deticicacias cientifico-tecnolOgicas, en términos de las
fuerzas sociales y humanas que las generan y mantienen. Ague llos
estudiantes que son "iletrados" en lo referente a la interacciOn entre
ciencia, tecnologia y sociedad, se encuentran condenados a vivir
aislados de una cultura que les rodea pero no pueden experimentar a
plenitud.

Muchas personas, maestros inclusive, tienen una imagen de la
cienca y la tecnologia coma entidades distintas y separadas. A traves
del Ultimo siglo y medio, la ciencia y la tecnologia se han apoyado
mutuamente, no solo en términos de investigación, sino taxnbién en las
diferentes maneras como afectan a los individuos y a la soLiedad. El
ganador del premio Nobel, Robert Oppenheimer, describiO la
interrelaciOn entre la ciencia y la tecnologia coma "las dos cai de
una moneda". Los instrumentos "inteligentes", desarrollados par los
ingenieros hacen posible que los cientificos se hagan nuevas y mãs
profundas preguntas acerca de la naturaleza --preguntas que se han
rnantentdo sin respuestas por la falta de tecnologia apropiada.
Consideremos las contribuciones que los scanning tunneling
microscopes estan haciendo a la investigaciOn en biologia molecular, el
acelerador lineal a la fisica y el supercollider y el laser a la
investigaciOn en quimica.

El impacto del concepto de Ciencia-Tecnologia-Sociedad en el
curricula de biologia en la educaciOn pre-universitaria ha sido minimo.
Solo unos pocos temas sobre cuestiones ambientales tales como el
control de la contaminaciOn de aire, suelos y agua, o los efectos de la
radiaciOn, reciben atenciOn dispersa. En su mayoria, estos problemas
se ensefian desde un punto de vista negativo y generan en los
estudiantes actitudes desfavorables hacia de la ciencia y la tecnologia.
Esti ausente la historia social y cultural del hombre moderno, historia
que comenzO cuando utiilzô por primera vez palos y piedras como
herrarnientas para cazar y defenderse. Los avances en la tecnologia
condujeron a la introducciOn de la agricultura y todo lo que ella ha
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significado para las costumbres de la humanidad; mas adelante la
RevoluciOn Industrial transform') profundamente la vida y el trabajo. Y
ahora que nos enfrentamos a la =is reciente revoluciOn en la historia
humana --la llamada "era de la información"-- de repente nos damos
cuenta de que la ciencia y la tecnologia han hecho obsoletos los
conceptos de Dar Win acerca de la selección natural y la supervivencia
de los mejor dotados, y que la humanidad es ahora responsable de su
propia evoluciOn y supervivencia. El que la humanidad o un individuo
sobreviva depende de la utilización sabia del conocimiento.

Una razOn irrportante por la cual el concepto CTS no ha
penetrado de manera significativa en los actuales curriculos de biologia
es que el contexto de los cursos y los textos se encuentra
estrechamente demarcado por las disciplinas. Con excepciOn de la
actualizaciOn de algunos temas y algunos cambios de énfasis --por
ejemplo el ADN y la herencia, menos en taxonomia y mas en ecologia--
los temas en los curriculos son casi iguales a los que habia en 1900. Lo
que se requiere para hacer CTS una parte viable de la enseiianza de la
biologia es un curriculo centrado en el contexto humano.

Como primer paso necesitamos reorientar nuestras creencias
sobre io qu3 la educaciOn biolOgica significa como requisito basico para
todus los estudiantes desde kindergarten hasta la escuela superior.
Informes nacionales en lou Estados Unidos sugieren que la biologia
debe ser enseñada de manera que 1) propicie una alta calidad de vida
para el individuo; 2) eleve el bienestar humano; y 3) permita al
individuo hacer juicios sabios acerca de problemas y asuntos de la
sociedad.

Para loTrar un curriculo biosocial humano, es necesario reunir lo
que anteriormente ha estado separado en las distintas areua que se
encargan del estudio del hombre. Esto quiere decir que debemos
buscar conceptos integradores: en la anatomia y fisiologia humana, las
caracteristicas biológicas; en la ecologia de plantas y animales,
principios que contribuyan al entendendimiento de la ecologia
humana; en la sicfoogia, conceptos acerca del comportamiento
individual; en la sociologia, ideas sobre el comportamiento en grupo;
en la antropologia para un entendimiento de la historia y la cultura del
hombre; en la medicina, informaciOn acerca de como puede el
organismo hum= alcanzar el crecimiento, desarrollo y longevidad
Optimos. Una vuz que estos conceptos se han identificado, la persona
que desarrolle el curriculo tiene la tarea de integrarlos para formar
una imagen ccherente que represente el todo del hombre.

El esquema conceptual para la nueva sintesis de la biologia es la
visiOn de la especie humana como parte de la naturaleza. nuestra
propia naturaleza, y de la naturaleza como un todo. El propOsito es
capacitar seres humanos para vivir en armonia con su ambiente social
y con su ambiente natural. El énfasis se centra en las realidades de la
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existenc!'i humana, las realidades de la sociedad, la adaptabilidad
humana, los hnperativos culturales y las alternativas para el futuro de
los ,eres humanos. Una descripciOn valida de la evolución humana
requiere una consideración de la interacciOn de la historia biologica y
cultural de la especie, teniendo en cuenta que la cultura es la
caracteristica que hace imico al ser humano y le distingue de las otras
formas de vida.

El contexto humano propuesto para la enserianza de la biologia
pre-universitaria eleva al curriculo a un nivel mas alto de significado
que el que puede ser mantenido a través de los cursos tradicionales.
El curriculo convencional no es completamente adecuado para tratar
con los seres humanos ni como organismos, iii en términos de la
adaptahilidad humana. Las habilidades cognoscitivas que forman parte
de la biologia humana son mas extensas que las que encontramos en
los cursos de biologia prevalecientes. Ademds de aprender sobre los
procesos de indagacion e investigaciOn de las ciencias formales, los
estudiantes tienen la posibilidad de adquirir experiencia en la toma de
decisiones cualitativas. Casi todos los problemas de la vida y el vivir
que implican cuestiones biosociales, traen consigo preguntas sobre
valores, ética y moral. Enserlar a los estudiantes un conjunto de
valores en particular no es el objetivo. El verdadero objetivo es dar a
los estudiantes la oportunidad para integrar su conocimiento sobre
ciencia y tecnologia con la formulación de juicios informados sobre
problemas de la vida real. Por si sola, la inforrnaciOn no es suficiente
para comprender la experiencia humana.

Algunos se preguntaran si esta aproximaciOn a la enserianza de la
biologia refieja la investigaciOn actual en las ciencias biolOgicas. En la
actualidad, la investigación en wdos los campos de la ciencia se guia y
se mantiene en tdrrainos de su posible contribuciem al progreso social
y económico, por ejemplo, la investigación acerca del cancer, el SIDA,
la longevidad, la agricultura, la genética, el fumar, C valor de los
alimentos, y la optimizaciOn de las condiciones ambientales. Thomas
Kuhn, el eminente filósofo de la ciencia de M.I.T. afirmó que hoy dia
tanto el progreso en la ciencia, como los nuevos carnpos de
investigaciem son el resultado de fuerzas sociales, econOmicas e
institucionales, tanto como lo son del razonamiento y la observaciOn.

En mi opiniOn, hemos superado la etapa en la cual se podia basar
la enserianza de la biologia enteramente en el ennoblecimiento de la
disciplina y su historia. Tarnbién hemos superado la etapa en la que se
podia justificar que el conocimiento del los nimales sub-humanos es
hasico para el entendimiento de la humanidad. El entendimiento del
hombre no puede ser nunca menor que el hombre mismo. Ahora que
los seres humanos hemos alcanzado una etapa en la cual debemos
asumir la responsabilidad por nuestra propia evoluciOn --si la especie
ha de sobrevivir-- la ensetianza de la biologia adquiere nuevas
perspectivas. La biologia hoy no es la misma ciencia de hace una
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década, ni las metas educativas del pasado son apropiadas para una
educacicin en biologia para hoy y para el futuro.

Los informes nacionales sobre educación han puesto en claro que
los Estados Unidos se enfrenta a nuevas realidades, y esta es la razOn
por la cual hay nuevas expectativas acerca de lo que la educaciOn en
ciencias debe significar para los ciudadanos, asi como para los
investigadores. La humanidad no puede dirigir con êxito su futuro y su
propia evoluci6n, y, al mismo tiempo, mantenerse ignorante en
aspectos relevantes de su propia naturaleza, cultura y ecologia.
Debemos pues reunir las ciencias preocupadas por el hombre y
sintetizar un nuevo curriculo, seleccionando los temas que se enfoquen
en la vida y en el vivir de la humanidad.

Este material se basa en trabajos realizados bajo el auspicio de la National Science
Foundation, a travis del Auxi lio No. TEI-8751239. Las opiniones. hallazgos.
conclusiones y recomendaciones expresadas en este articulo son responsabilidad del
autor y no reflejan necesariarnente los puntos de vista de la FundaciOn.
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EL CICLO DE RESPONSABILIDAD

Leonard J. Wake
The Pennsylvania State University

Introducci6n

Ciencia, Tecnologia y Soeiedad (CIS) es una innovaciOn educativa
disenada para promover la ciudadania responsable en nuestra era
tecnolOgica. Los ciudadanos de hoy se enfrentan a decisiones de
valores personales y sociales, decisiones sobre estilo de vida y
cuestiones de politica publica que se encuentran fuera del alcance de
los sistemas morales y de valores tradicionales. Ejemplos de ésto son
la prolongación de la vida, la ingerderia genética, la defensa estratégica
en el espacio, la liberacietn de organismos manipulados genéticamente.
El ciudadano responsable de hoy debe entender estas innovaciones y
descubrimientos y sus impactos en la sociedad. En la actualidad, este
conocimiento no se encuentra distribuido de manera general entre los
ciudadanos, y esto amenaza la calidad de la vida y el ambiente, las
generaciones futuras, y aun las instituciones democrdticas. (Prewitt.
1983)

En 1985 un equipo nacional de trabajo, compuesto por maestros
lideres en educaciOn en ciencias, tecnologia, estudios sociales e inglés,
de kinder hasta cuarto atio, y profesores universitarios representando
verias disciplinas, se reunieron en Penn State University bajo los
auspicios del proyecto Science through Science, Technology and
Society; S-STS (de Ciencias a través de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad), para plantear una deflniciôn clara de la educaciOn en
Ciencia. Tecnologia y Sociedad (CTS). Este equipo de trabajo
estableció siete criterios como caracteristicas esenciales de los
materiales de lecciones, unidades y materiales CTS:

Responsabilidad. El material desarrolla la comprensiOn de los lectores
acerca de si mismos como miembros interdependientes la
sociedad, y de la sociedad como un agente responsable dentro del
ecosistema de la naturaleza.

Influencias mutuas de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Las
influencias mutuas de "Tecnologia", "Ciencia", y "Sociedad" son
presentadas claramente.

Relación con las Cuestiones y Problemas Sociales. las relaciones de
los desarrollos cientificos o tecnolOgicos con cuestiones socialmente

Este articulo fue traducido, con autorizacián del autor, por Waldemar Lopez Pineiro,
en colaboración con Margarita Pena Borrero. Original en inglds, 1988 Leonard Waks
es Profesor de Science, Technology and Society (Pennsylvania State University,
University Park, PA 16802).
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relevantes se identifican desde el principlo, de forma elara y atractiva
para captar la atenciOn.

4. Buiauce de Puntos de vista. El material presenta un balance de los
diferentes puntos de vista acerca de las cuestiones u opciones, sin
necesariamente esforzarse por mantener oculta la perspectiva del
maestro o el autor.

5. Toma de decisiones y soluci6n de problemas. El material envuelve
a los estudiantes en el desarrollo de destrezas de soluciOn de
problemas y toma de decisiones.

6. Acción Responsable. El material alienta a los estudiantes a
comprometerse en un curso de acciOn social o personal, después de
haber establecido un balance entre los valores y los efectos, segitn sean
las distintas opciones o situaciones.

7. Integracion de um punto de vista. El material ayuda a los
estudiantes a aventurarse mas alla de los limites de la materia hacia
consideraciones mds amplias acerca de la ciencia, la tecnologia y la
sociedad, que incluyan el tratamiento de cuestiones éticas o de de
valores personales y/o sociales.

Para calificar una lección o unidad de "ciencia a través de CTS",
se estableciO un criterio adicional:

8. Confianza en la ciencia. El material usa la relaciOn entre ciencia,
tecnologia y sociedad para promover la confianza de los estudiantes
para manejar y entender al menos un area limitada de la ciencia , y/o
usar algtin tipo de cuantificaciôn como base para juicios en el irca de
CTS. La educaciôn CTS, definida a través de estos criterios, esti
comprometida con la promoción de valores democriticos y con la
distribuciôn amplia de conocimientos y destrezas necT.sarias para una
participaciOn completa en los procesos democriticos de regulaciOn
social.

En este articulo. el "ciclo de responsabilidad" es presentado
como un esquema organizativo, basado firrnemente en los 8 criterios
del equipo de trabajo de C-CTS, para ensefiar cuestiones de ética y
valores que inevitablemente surgen en la educaciOn CTS. Este ciclo
comienza como una heuristica para ayudar a los educadores a
identificar, seleccionar, organizar y poner en secuencia experiencias y
actividades de aprendizaje. Al moverse por las distintas fases de ciclo,
estudiantes de todas las edades forman sus convicciones y
compromisos, sus decisiones acerca del estilo de vida y de los valores,
y aprenden cómo estos influyen en las cuestiones tecnologicas que
nuestra sociedad enfrenta. Moviéndose una y otra vez a través del
ciclo, de problema en problema. confrontando y reflexionando sobre
temas CTS de creciente complejidad, los estudiantes van ganando
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madurez en lo que respecta a su responsabilidad social.

El ciclo estd dividido en cinco "fases", denominadas (i)
entendimiento de si mismo, (II) estudio y reflexiOn, (iii) toma de
decisiones, (iv) acción responsable, y (v) integraciem. En la medida en
que cambian las actividades de aprendizaje caracteristicas de cada
fase, con el aumento de madum del estudiante, el significado mismo
de términos como "toma de decisiones" y "acciOn" evoluciona. El ciclo
de cinco fases sigue siendo, de todos modos, una herramienta
organizativa ütll en todos los niveles educativos. desde la niriez hasta la
edad adulta.

Propósitos de la estructura del ciclo de la responsabilidad

El ciclo de responsabilidad es presentado aqui como una
herramienta practica. una heuristica, para ayudar a los maestros y
supervisores a identificar, seleccionar y poner en secuencia
actividades de aprendizaje relacionadas a cuestiones de CTS y en
especial a sus dimensiones éticas y de valores. Esto no es una teoria ni
una concepciOn totalmente elaborada de la educaciOn CIS. Se trata de
un esquema organizativo, un bosquejo que debe llenarse con lecciones,
unidades CTS, materiales y estrategias instruccionales. Este marco
organizativo, se aleja de las prescripciones acerca de métodos
instruccionales especiflcos, o de opciones de curriculo. No toma
partido sabre cuestiones teOricas o de investigaciOn poco comunes,
sino que provee una aproximaciôn de sentido comfm para utilizar los
recursos, teorias y métodos disponibles y apropiados para varias
situaciones, para alcanzar las metas de CIS.

Como herramienta práctica. el ciclo debe ser compatible con las
destrezas y expectativas de los maestros. Debe ser suficientemente
flexible para permitir variaciones en contenido y métodos de
instrucciOn, y para estar de acuerdo con los recursos, fortalezas e
intereses del grupo de trabajo. Como un verdadero amigo. debe
permitir que los maestros hagan lo que puedan y decidan hacer, es
decir, lo que funcione en el contexto de su instituciOn y su comunidad.

Para que un esquema como este sea ütfl, deberd ser compatible
con muchas aproximaciones a la temia ética, educaciOn en valores y
con el proceso de desarrollo de curriculo. Tarnbién debe ser lo
suficientemente flexible para acomodar y hacer uso prdctico de nuevas
teorias y de resultados de investigacion que estén a su alcance. El
esquema puede ayudar a los maestros a determinar cuándo una
determinada teoria entra en juego. El concepto de ciclo armoniza con
las metas y métodos de los curriculos de CTS disponibles (e.g. el curso
de "Innovaciones"publicado por BSCS). Este concepto toma en cuenta
el pensamiento actual con respecto a la ética y la educaciOn en valores,
y la organizaciOn instruccional de CTS (Ryan, 1986, Fullinwider, 1988,
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Social Science Education Consortium, 1987; Rubba, 1987). El ciclo de
responsabilidad ofrece un punto de partida desde el cual los
educadores y los que desarrollan rnateriales para la educaciOn pueden
hacer contribuciones creativas a la educación CTS, que sean
consistentes con su estilo personal y los requisitos institucionales.

El ciclo sera explicado en más detalle en la secci6n H, y su
aplicacion sera considerada en la sección III. Pero antes debenios
considerar algunos de los conceptos basicos de ética y valores en CTS.

I. La dimensi6n &Ica y de valores

Los educadores en CTS hablan dl la necesidad de promover una ética
de la responsabilidad social en nuestra era tecnologica a través de la
educación. Pero, Lqué es la responsabilidad social y qué exige de los
ciudadanos de hoy?

Responsabilidad

Desde el comienzo del movimiento CTS, las preocupaciones
éticas y de valores, particularmente la noción de responsabilidad. han
tenido un rol importante. Como ha seftalado el filOsofo Hans Jonas,
por la magnitud y novedad de sus obras y su impacto en el futuro global
de la humanidad, la tecnologia contemporanea ha alterado
irreversiblemente la naturaleza de la acei6n humana. En la nueva
situación, nuestras ideas éticas y los valores heredados, centrados el
contacto directo, entre una persona y otra, dentro de estrechos
limites de espacio, tiempo y poder, ya no son adecuadas. No estamos
preparados para pensar sabre los problemas y opciones de nuestro
tiempo, y para formarnos convicciones y aceptar compromisos
apropiados. Jonas afirma que el largo alcance de nuestros actos coloca
la responsabilldadj, sin otra cosa que el destino humano como objeto,
en el centro mismo del escenario ético.

Nuestra primera asociaciOn con la elusiva idea de la
responsabilidad es quiza la nociOn de obligaciOn, o la de "rendir
cuentas", la de dar órdenes y esperar iue sean acatadas "ilos
estudiantes son responsables de mantener el silencio en los pasillosi"
Las personas viven en sistemas sociales, estan atadas par reglas, y
deben rendir cuentas si lio las cumplen. Nuestra responsabilidad, en
este primer sentido, consiste en lo que la sociedad exige de nosotros
(nos ordena). Los estudiantes son responsables de ir a clase, los
maestros son responsables de cubrir los temas en un texto, los
conductores de observar las leyes de transito, etc. Cuando las
personas se refieren a la responsabilidad corno la "cuarta W, con igual
importancia que la lectura, la escrii:ura y la aritmética, lo que parecen
tener en mete es la expresiOn "di que no" (just say no) --a las drogas,
al sexo, a hacer trampa, a no asistir a clase. Reglas son reglas, y el
estudiante responsable hace lo que se le dice. La responsabilidad en



este sentido es equiparada con la docilidad --que en el fondo significa
habilidad para "ser ensefiado".

iPero aun las personas más c'mservadoras estan de acuerdo en
que responsabilidad es algo Inds profundo que éstol Un segundo
sentido importante de responsabilidad esti relacionado con ser
concientes de algo. El conductor responsable no sOlo sigue las reglas
de transito, sino que agudiza sus sentidos y se mantiene alerta para
evitar cualquier posible peligro. Actuar responsablemente como buen
amigo va mas and de obligaciones obvias, como cumplir promesas
explicitas, y ser concientes de posibles expectativas implicitas que
requieran mayor comunicaciOn.

Pero una persona no es responsable simplemente por estar de
acuerdo con reglas, ni por ser conciente de algo. Tambidn debe
aceptar la responsabilidad de manera conciente, creciendo dentro de
ella, asumiéndola. La responsabilidad consiste tanto en escoger reglas
de conducta y darles forma, como en seguirlas. Podemos intuir algo de
esto al considerar el término "agente responsable" en la teoria ética.
Un "agente" es aquel que esta a cargo de su propia conducta, una causa
creativa (en contraste con un pacien:e, uno sobre el cual se actua, un
efecto).

Los elementos de selecciOn, aceptación, y compromiso
implicitos en la responsabilidad, la vinculan con dos de los aspectos
más fundamentales del ser humano: el cuidar de otros, o preocuparse
por ellos, y la creatividad personal. Como sefiala Herbert Fingarette,
una persona asurne una responsabilidad, se convierte en agente
respcnsable, cuando acepta comn una cuestiOn de importancia
personal, es decir, como algo que le importa directamente y por lo
que se preocupa, algo que la sociedad le presenta. La consumaciOn de
dicha responsabilidad puede incluir la transformaci6n creativa, de
maneras grandes o pequefias, de lo que le es ofrecido, por ejemplo,
cuando la canciOn "We are the World" ("Somos el Mundo") se ofreci6
como respuesta la problema del hambre.

Esto hace a la responsabilidad un elernento central de ser
persona. El crecimiento de la responsabilidad es una caracteristica
crucial, perfectamente natural, e inevitable en el desarrollo a ser una
persona completa. LCOmo ayudan los adultos en êste proceso? Cuando
determinamos que un nifio es suficientemente maduro para aceptar la
responsabilidad lo hacemos responsable, y como dice Fingarette si se
escoge bien el momento, el ser humano responde naturalmente a este
tratamiento asumiendo la responsabilidad. Cuando esto falla,
reconocemos que el nifio todavia no ha aceptado la resonsabilidad, asi
que dejamos de ha :crlo responsable.

El nifio eventuahnente se convierte en una persona responsable al
sertratado más y más como uno. Pero cuando falla, le excusamos
diciendn "es solo un nifio". [Sin embargo] cuanto mas el nino demuestre
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una efectividad y propOsito persistente, inteligente, y razonablemente
amplios en algen area de su conducta , mas nos inclinaremos a minimizar
la callfIcaciOn de nuestra forma de tratarlo como una persona responsable.
Cuando al fln actee consistentemente como una persona responsaable,
entonces y solo entonces sera tal (p. 33).

Esto irnplica que sOlo cuando la responsabilidad es aceptada
libremente puede concectarsela con la obligacion. Podemos exigir, y
expresar nuestra indignaciOn moral para con aquellos que rehusan
aceptar la responsabilidad. Pero estas extgencias son imitiles si se
dirigen personas que no se han comprometido pues ellos no tienen la
capacidad interior para responder a nuestras exigencias. La falta de
interés de algunas personas en poner su inteligencia y creatividad
personal al servicio de los demás, para comprometerse y "forrnar parte
de la solución", les deja fuera del circulo de aquellos para quienes tales
demandas y obligaciones aplican y tienen signfficado. Cuando dejan de
ser nidos, los que continfran rechazando la responsabilidad son
llamados "sociOpatas". Entonces dejamos de hablar en términos de
obligaciones, de exigir, o de esperar que algo bueno provenga de ellos.
En lugar de ésto aprendemos a salirnos de su camino y, si es
necesario, los encerramos.

Lo que es importanze notar aqui es que la responsabilidad no es
una mera carga, sino una caracteristica natural, potencialmente alegre,
y hasta esencial de la vida adulta activa. La responsabilidad no es
simplemente uno de los "costos" de la vida adulta, sino uno de sus
principales "beneflcios", aunque sea algo asi como un gusto adquirido.

La educaciOn para la responsabilidad requiere que, a medida que
los jOvenes van ganando madurez, se vayan enfrentando con desafios
significativos. A medida que los estudiantes "maduran", las exigencias
deben ser mayores, pero debe darseles apoyo en forma de instrucciOn,
entrenamiento, y elogios alentadores. Sin embargo, si se los aisla o se
los enfrenta a exigencias sin sentido o trabajos denigrantes, en vez de
retos reales, o si se les niega el apoyo y aliento necesarios, no es muy
probable que florezca en ellos la responsabilidad. En este caso, tanto
los jev.Tnes como la sociedad seran los perdedores.

Responsabllidad por al mayor Men

AristOteles nos dice que toda comunidad se establece con miras
a algim bien, porque la humanidad siempre actira de modo que obtenga
lo que le parece bueno, pero la comunidad politica, que es la más
elevada de todas, y que incluye a las demás, apunta hacia el mayor
bien, hacia la felicidad de los miembros en una sociedad justa y
virtuosa. El ciudadano tiene un puesto en la comunidad politica, al
votar, servir de jurado, participando en discusiones y asuntos
influenciando las actividades legislativas y administrativas. Solo, o
como miembro de organizaciones, el ciudadano puede contribuir a que
la comunidad "apunte hacia el mayor bien".
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La educaciOn CTS situa al estudiante como un agente
responsable, un "ciudadano joven", en una sociedad dominada de
manera creciente por lus impactos de la ciencia y la tecnologia. Los
ciudadanos responsables asumen la. responsabilidad por los impactos
de la ciencia y la tecnologia en las sociedad. Es decir, aumenta su
conciencia de cOmo la ciencia y la tecnologia tienen efectos positivos o
negativos en la vidas de la gente, y de cOmo su forma de actuar y de
pensar pueden promover cambios positivos y evitar lc.s negativos.

Cuando hablamos del impacto de la ciencia y la tecnologia en la
sociedad, podemos estarnos refiriendo a dos tipos de efectos, (a)
efectos el. la estructura normativa de la vida social, y (b) diferencias
positivas negativas directas en el valor, es decir, en la calidad de vida.
Estas idea. necesitan aclararse un poco más.

Efectos en la Estructura Normativa. Cuando hablamos de
"sociedad" podemos estarnos refiriendo meramente a una colecciOn de
personas. Pero más frecuentemente nos referimos a la estructura de
normas que organizan el comportamiento de dichas personas, una
estructura que continua exIstiendo aunque algunas personas mueren y
otras nacen. Esta estructura incluye instituciones (matrimonio y
familia, ley y gobierno, conocimiento y educaciOn, musica y artes,
negocio e industria, tecnologia e invenciOn, moralidad y religion, etc.).
Las instituciones son sistemas de nonnas que regulan y establecen
patrones con respecto a comportamientos importantes aquellos a
través de los cuales las personas satisfacen sus necesidades, expresan
sus valores y logran sus metas y aspiraciones. Cuando las instituciones
son fuertes, qué se espera de nosotros (nuestros roles) y de otros, y
podemos, por lo menos, formar nos expectativas estables y establecer
nuestros plan de vida. Cuando se debilitan las normas importantes,
(por ejemplo, las reglas de comportamiento sexual) podemos por un
momento estar incapacitados para saber a ciencia cierta qué debemos
exigirnos a nosotros Inismos y a los demds. La debilidad de las normas
inquieta a muchas personas y hace que algunas se aferren a viejas
normas y patrones. De otro lado, estos periodos de cambio normativo
dan a los miembros de la sociedad la oportunidad de hacer las cosas de
otro modo.

La naturaleza cambiante de la ciencia y la tecnologia desafia y
crosiona las normas sociales. Por ejemplo, la pildora anticonceptiva
afectO las normas de la conducta sexual. En el mejor de los casos, las
normas son herramientas de adaptaciOn con las cuales se aseguran las
necesidades bdsicas y se establece un marco de referencia para hacer
planes y alcanzar metas y aspiraciones (de valores). Un cambio
normativo ff.pido y descontrolado puede entonces causar trastornos
fundamentales en la vida de la gente, abriendo nuevas posibilidades
pero, a la vez, destruyendo otras que muchos encontraba ütiles e
incluso necesarias como guias para vivir.



Efectos en Valores. Pocos términos han sido usados con tan
poca claridad como "valor" y "valores", por lo que es importante aclarar
un poco acerca de ésta familia de ideas basicas.

(a) Para el presente propOsito podemos seguir el uso que le da
Kurt Baier y definir el valor de algo como su capacidad de otorgar un
benficio a alguien, de producir un favorable en su vida (Baier, 1969).
Más aim podemos distinguir entre el valor inherente de algo como el
valor que posee en si mismo, del valor instrumental que algo tiene
porque trae consigo algo que directamente si confiere un beneficio.
Asi, una sinfonfa de Mozart puede capturar nuestra atención y
promover un profundo placer. En sf misma, la sinfonia atlade algo a
nuestra vida, por lo que decimos que la müsica tiene un valor
inherente. Del otro lado, nuestro sistema de estéreo reproduce la
müsica fielmente, y por eso lo juzgamos como un buen instrumento;
tiene valor instrumental, esto es, es una parte esencial de la causa de
una experiencia musical inherentemente valiosa.

(b) También podemos hablar de que las personas valoran cosas y
personas. Esta idea de "valorar" alga tiene dos sentidos importantes
(1) premiar, apreciar, disfrutar, y (2) juzgar o creer que la persona o la
cosa tiene valor (confiere un beneficio, trae un cambio positivo). Asf,
una persona puede amar una fotografia anugua (valor en el sentido 1)
sin pensar que sea una foto particularmente buena, es decir, una que
merezca el estudio y observación de las personas (valor en sentido 2).
Quizas dicha foto solamente tiene un valor "sentimental" (en contraste
con el estético) para la persona que lo aprecia.

(c) Cuando hablamos de los valores de los grupos e individuos
generalmente nos referimos a su tendencia a dedicar sus recursos
(tempo, energia, inteligencia activa, dinero, etc.) a obtener cierto tipo
de fines. Los valores son las creencias que dirigen sus vidas, que guian
su comportamiento en situaciones donde tienen que tomar decisiones.
Siguiendo a Baier nuevamente, la disposición de una persona para
hacer uso de sus recursos en cierta manera constituye sus valores,
siempre y cuando ella los crea benficiosos, esto es, que son buenas
maneras de usar sus recursos, o de hacer su vida mejor de lo que
podria ser de otro modo.

Hablar de valores de esta manera los coloca dentro de la esfera
del discurso razonable; la gente justifica y deilende sus creencias con
razones. La idea de valores como creencias nos ayuda a distinguirlos
de otras formas de luchar o querer tener. Una persona puede
esforzarse compulsivamente por riquezas y posesiones materiales. No
debemos concluir por esto que persona tiene valores materialistas;
quiza di o ella nunca hayan considerado los efectos ma's wobables de
su esfuerzo, o las alternativas de valores disponibles. Esa persona
puede desear posesiones materiales sin juzgar que la disposicion de
esforzarse par ellas es Naliosa porque conduce a su felicidad. En este
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caso, el proceso de formación de valores, aunque ha comenzado, nunca
ha sido completado; la persona no tiene, realmente, convicciones bien
formadas en esta area. Solo se esfuern a ciegas.

Un elemento esencial en la educaciOn en valores es la
oportunidad para pensar sobre de nuestros valores de modo que la
solidez de nuestras creencias y convicciones pueda examinarse y
afianzarse mejor en la razón.

La idea de los valores como creencias sugiere tambidn que
podemos al menos considerar los valores (como otras creencias)
ciertos o falsos, o por lo menos sujetos a evaluaciOn racional. Una
persona puede creer que un cierto patr6n de compromiso y esfuerzo
es deseable, que funcionard para su propio bien y el de otros, y puede
quc lo haga. Pero cuando esta creencia no favorece el Wen. cuando el
cambio que ocasiona no es positivo sino negativo, podemos
argumentar razonablemente que este valor-creencia es "falso" o al
menos peligroso. y debe ser reconsiderado.

Traer los valores a la esfera del pensar y razonar no es decir que
los valores scn "relativos" que los valores de cada persona son los
mejores para el o para ella, o que los valores de todos son igualmente
razonables. Podemos hacer nuestros valores Inds sanos y más seguros
reflexionando acerca de nuestra experiencia --bajo las condiciones que
promuevan nuestra felicidad y la de otros.

Pero nuestro propio pensamiento refiexivo es sOlo un factor, y
uho relativamente tardio, en el desarrollo de los valores. Como todas
nuestras creencias y convicciones, nuestros valores son influenciados
por personas importantes en nuestras vidas, los miembros de nuestra
familia. nuestros colegas, figuras poderosas en la sociedad, y, de
manera creciente en nuestra "era de la informaciOn", por los medios
de cornunicaciOn. Tales influencias pueden ser beneficiosas o
perjudiciales. La gente se perjudica cuando se tlenen valores "falsos",
valores que les lleven a desperdiciar su inteligencia y energia sin
alcanzar su bien. Cuando hablamos de los impactos de la ciencia y la
tecnologia en los valores de la sociedad, es ésto lo que estd en juego.

Los sistemas morales y las religiones son intentos de codificar
los mejores valores, aquellos que mejor promuevan el bien. Son
recursos importantes de ideas para reflexionar acerca de los valores
cambiantes en nuestra sociedad.

El Bien y el Bien-estar Hurnano. Hemos hecho notar que las
instituciones, si funcionan bien. son herramientas de adaptaciOn con
las cuales se aseguran las necesidades básicas y se establece un marco
de referencia para hacer planes y alcanzar metas y aspiraciones en la
vida. Nuestros valores son nuestras convicciones acerca de lo que
tiene valor, lo que merece que le dediquemos nuestros tiempo y
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energia. Estos valores proveen una guia para la vida y la btisqueda de la
felicidad. 4Pero qué es la felicidad o bienestar? LQué significa que a
una persona le vaya bien? La idea aproximada es que a una persona le
va bien (o esti disfrutando una buena vida) cuando su vida se esti
moviendo en dirección a un "patron ideal de vida" establecido cultural
o personalmente. Podemos analizar esta idea aun más y decir que a
una persona le va bien, y esti viviendo una vida feliz, cuando se ajusta
estas condiciones:

(i) es capaz de asegurar sus necesidades básicas (es decir,
alimento, vestido, refugio, derechos básicos, relaciones sociales)
dentro del limite de las expectativas establecidas por la normas de la
commidad;

(ii) tiene en su vida metas y aspiraciones personales que son al
menos un poco, exigentes en térininos de energia e inteligencia s
esto hace que su vida tenga "sentido" y "propOsito"; y

(iii) estas metas y aspiraciones, y su busqueda, proporcionan un
espacio apropiado a los valores del individuo quien, a su vez, se
compromete en actividades y se relaciona con personas que reahnente
aprecia, con quienes disfruta y a quienes creen valiosas:

(iv) estas metas son vistas como que ajustan en un todo mayor
que se puede apreciar en términos de teorias cientfficas, mitos y
alegorias, rituales de religion civica. etc.:

(v) el individuo avanza en sus planes, y trabaja 7ara alcanzar sus
aspiraciones.

Estas cinco condiciones también apuntan hacia algunas forznas
bdsicas de infelicidad. (i) Cuando las personas no pueden asegurar sus
necesidades básicas se desesperan o se enferman. (11) Cuando no
Uenen aspiraciones se encuentran "a la deriva",sin direccidon. De
manera similar, cuando sus aspiraciones no son lo suficientemente
exigentes pueden caer fãcilmente en el letargo. Pueden fácilmente
volverse -etraidos, alienados y "desconectados" de la vida. (ill) Cuando
sus mc !. as se derivan del condicionamiento social, pero no estin de
acuerdo con sus valores, pueden entonces ser considerados
externamente como "exitosos" pero no disfrutar o considerar valiosas
las rutinas cotidianas de la vida, viviendo una "desesperación tranquila.
(iv) Cuando no pueden relacionar sus propios logros con una visiOn
más amplia del bien de la comunidad, o de la humanidad, entonces
existe el riesgo de la alienaciOn y la "falta de significado". Una barrera
defensiva y atin parandlica (como la de Howard Hughes) puede ser el
resultado de tales logos aislados. Pero (v) cuando las personas fijan
sus metas muy alto tienen otro problema presiones, estrés, y
esfuerzo sin satisfacciOn y se "quelnan".
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Impactos de la Ciencia y la Tecnologia. Finalmente estamcs en
una posiciOn en la que podemos relacionar más concretamente los
"impactos de la ciencia y la tecnologia en la sociedad" con los valores y
el bienestar de las personas Cuando hablamos de investigar y
entender estos impactos, debemos serialar dos Upos de relaciones.

La primera es "sociolOgica". Podemos estudiar como
descubrimentos cientillcos e innovaciones particulares, o la
organizacion de las instituciones de ciencia y tecnologia, cOmo
variables independientes, afectan las normas sociales y los valores
como variables dependientes. Un ejemplo de éste tipo de pregunta
"sociologica" seria: 6Afectaron las pildoras anticonceptivas los valores
religiosos de los católicos, o las normas de la moralidad sexual?. Estas
son preguntas "fácticas" (acerca de hechos), preguntas de ciencia
social.

La segunda relaciOn es "axiolOgica" o "cargada de valor". En este
caso estamos tratando de entender coma los descubrimientos
cientiflcos y los desarrollos tecnolOgicos afectan a las personas para
bien o para mal, qué tan buenas son estas cosas, no en sus propios
términos, sino para la humanidad. Podemos decir que la ciencia y la
tecnologia afectan a las personas de tres maneras muy diferentes: (i)
afectando directamente sus necesidades básicas, (ii) afectando la
estructura social dentro de la cual ellos damn su bien y construyen
sus vidas, y creando nuevas oportunidades culturales. Demos un
breve vistazo a cada una:

(i) Impactos el las necesidades basicas. Una vacuna puede
curar una enfermeciad, las emisiones de los autos pueden causar
enfermedades, los fertilizantes quimicos pueden afectar la seguridad
de los alimentos y el agua. La ciencia y la tecnologia pueden impactar
en muchas :lecesidades biolOgicas de esta manera. Las teorias éticas
deontologicas (capitulo 2) enfatizan los derechos basicos que poseen
todas las personas. especialmente necesidades basicas como aire,
agua. alimentos y refugio seguro, asi como trabajo signifIcativo. Estas
teorias llaman la atenci6n inmediata sobre cualquier efecto de la
ciencia y la tecnologia que entre en conflicto con estos derechos. Las
teorias utilitaristas, aunque quizás no enfatizan la nociOn de derechos.
también dan un énfasis a las necesidades básicas como componentes
esenciales del bien humano que buscan optimizar.

(ii) Impactos en la estructura social. Las nonnas institucionales
son herramientas para asegurar las necesidades; los valores son
creencias y convicciones acerca de lo que tiene valor intrinseco o
conduce al bienestar. Las tecnologias industriales o de producciOn
hacen disponibles más bienes materiales, pero nuestras normas
responden (a través de la influencia mediadora de la publicidad. etc.)
de modo que nosotros esperamos más y aün pensamos que nuestras
familias "necesitan" Inds. Es por eso que el cambio tecnolOgico tiende
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a traer consigo valores materialistas. Y tales valores puden ser malos
en si mismos, porque son insaciables o porque no logran que las
personas alcancen su mayor expresión a través de su energia e
inteligencia, o porque hacen que la felicidad sea excesivamente
vulnerable a un colapso en el evento de un mero cambio de fortuna, y
estos son son cornunes a todas las eras.

(ili) Creación de nuevas oportunidades. La ciencia y la
tecnologia, como las artes, son vocaciones, y como todas las vocaciones
ellas afectan profundamente a a luellos quienes las siguen. Cada
vocaciOn o "llamado", envuelve uaa estructura inherente de valores. La
felicidad de los cientillcos proviene del descubrimiento, la de los
ingenieros de la eflciencia. Samuel Florman habla de "los placeres
existenciales de la ingenieria". Otros serlalan que los modos técnicos
de pensar y trabajar son casi siempre "llanos" e insatisfactorios cuando
se comparan con los modos "artesanales" que eran comunes antes de
la revolución industrial.

En nue stra era tecnologica. el individuo socialmente responsable
es aquel que (a) buscan entender como la ciencia y la tecnologia
cambiantes afectan a las personas para bien o mal, (b) piensa
activamente acerca y decide lo que es correcto y mejor para la
sociedad, y (c) se comprornete a participar actimmente, tanto como
individuo tornando decisiones personales, y/o como miembro de la
sociedad, haciendo que sus valores prevalezcan en la toma de
decisiones colectiva, para promover cambios positivos. El ciclo de
reponsabilidad es una estructura para organizar la educacicin de
manera que promueva la responsabilic' ad. Hacia ad nos dirigimos a
continuación.

Fases del ciclo de responsabilidad

Fase I: Comprensión de si mismo.

El Criterio 1 nos dice que CTS desarrolla en los estudiantes la
comprensión de si mismos como miembros interdependientes de la
sociedad, y de la sociedad como un agente responsable en el
ecosistema de la naturaleza.

Dividamos esta afIrmaciOn en sus partes. El punto de partida es
la comprensión de los estudiantes de si mismos como miembros
interdependientes de la sociedad. En nuestra sociedad, cada
estudiante va a ser evaluado como un individuo dnico, con valores,
talentos, metas y planes propios. Como ciudadano, a cada uno se le
garantizan libertades básicas para vivir como lo decida, y cada persona
es responsable de su vida. Esto es fundamental para nuestro modo de
vivir.

Pero el criterio nos hace notar que el estudiante no es una isla
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en si mismo, sino que vive entre otros y sufre las consecuencias de sus
acciones, y de igual manera otros sufren las consemencias de las
acciones de estudiante. Porque comparten el planeta tierra como
hogar, el bienestar de uno no puede aislarse del de Los otros. Son
interdependientes. Por eso el estudiante debe entender que el o ella
son responsables, en su calidad de ciudadanos. La man.era en qv
vivimos afecta el ecosistema que sostiene nuestras necesidades !Aoicas
para la vida, y snmos responsables de tomar decisiones correctamente,
a través de los variados procesos de toma de decisiones y de soluclôn
de problemas de nuestrE. democracia.

Actividades pars !a compreasión de si mIsmo

En primer lugar, el trabajo de un et.tudiante consiste en
identificar sus propias ereencias, convicciones, imagenes de la buena
vida ra si mismo, la sociedad, y la nomunidad mundial. 4Cua1es son
sus ...Agenes e ideales, qué piensan él o ella que esnecesario hacer
para hacerlas realidad? 6Qué rol desea tener en éstos?

EL estudiante también explora lo que él o ella creen y conocen.
4Qué saben, ya sea a través de la televisiOn, la lectura o la experiencia
personal, de los problemas y cuestiones tecnolOgicas que afectan su
época, o de los que se prevén para el futuro? 4cud1es son sus
sentirnientos con relaciOn a estas cuestiones? 6Se encuentran
asustados poi la bomba, la contaminaciOn, el quedarse sin recursos,
prospecto de un empleo deshumanizado? 6Se han ocultado a si
mismos informaciOn acerca de éstos temas, negando la relevancia que
tienen para ellos? LExisten conflictos entre sus esperanzas y
expectativas y el comcimiento que tienen de lo que parecen ser
perspectivas significativamente peores (o mejores) para los demãs?

Er e5ta fase el estudiante explora también preguntas como
Lcuales son las fuentes de mis creencias y convicciones, y qué dice
esto de la caiidad de estas? 4COmo Ilegué a adquiril estos valores,
formarme estas esperanzas, a pensar y a sentirme co mo lo hago? LQué
tan seguras son mis raices? 6Cuales son las necesidades especiales,
responsabilidades particulares de mi grupo?

La responsabilidad nos cL ei contexto para ei trabajo en ésta y en
todas las demds fases del ciao: el trabajo nunca es pura.mente
académico. El estudiante nunca es un mero espectador. Como
individuo y miembro de la sociedad, él o ella son alentados a entrac en
el mundo con una perspectiva orientada a la responsabilidad. Desde
ese punto de parttda, las personas, los eventos y las cosas entran en el
campo de percepciOn estudiante, en su pensamiento y su
preacupaciOn. En un sentido importante, estos son refle2dones del
estudiante. Porque lo que entra en su mundo, y ctimo lo interpreta,
cOmo eso vive en su conciencia, refleja su ser interior. sus propOsitos y
actitudes, sus preocupaciones, miedos y aspiraciones Inds profundos.



En esta fase buscamos, de muchas maneras, que el estudiante cree
conciencia de que su mundo es una "realidad personal", que ellos
tienen un papel importante en como "autores" del mundo en el que
viven, que son responsable del el catheter y la calidad de su
experiencia.

Al facilltar el trabajo en esta fase, los mat stros pueden alentar el
compartir personal, buscar significados mas pi ofundos, dirigir
discusiones centradas en experiencias o lectun Is, sugerir el llevar un
cliario. Pueden utilizarse técnicas de clarificactdo de valores. Sin
importar las tActicas, el aprendizaje esti centrado en el estudiante, y
un contexto para el conocimiento conceptual de CTS, asi coma una
conciencia de los problemas, se establece dentro del campo de la
conciencia y las preocupaciones del estudiante.

rase 2: Estudio y reflesdAn acerca de patrones y cuestiones CTS

El Criterio 2 afirma que las influencias mutuas entre
"Tecnologia", "Ciencia", y "Sociedad" deben presentarse claramente.
Si se colocan en los vertices de un triangulo, existen seis relaciones de
éste tipo. Pero el Criterio 3 ie,entifica dos de las seis relaciones para
una presentaciOn temprana, clara y atrayente, de manera que aL..aiga la
atenciOn del estudiante --estas son los impactos de la ciencia
tecnologia en la sociedad. El estudiante de CTS, en el curso d ta
profundizacion de su entendimiento propio y del desarrollo de
actitude'- de responsabilidad, debe prestar atenciOn a estas relac:ones
en cada una de las cuestiones: Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

Cuestiones relevantes o a sociedad. Como hemos discutich
anteriormente, las instituciones crentificas y tecnologicas, asi como los
nuevos descubrirnientos e innovaciones que emanan de ellas. tienen
efectos complejos. Garantiza la satisfacciOn de las necesidades de
algunos, pero le hacen daft() a otros. Traen consigo cambios que son
positivos para algunos y negativos para otros. Crean nuevas
oportunidades para alpnos, pero destruyen oportunidades para otros.
La investigacion tiene la intención de aclarar estos impactos, y de ser
posible, orientar hacia una decisiOn sobre lo qui: es correcto. Con
frecuencia, se desconocen los impactos y su naturaleza. Personas y
grupos se apoyan en diferentes métodos y herranlientas interpretativas
y analiticas pa .a lograr un conocimiento, no importa lc indeterminado
y falible que F'.a, de éstos impactos --desde el analisis de costa-
beneficio hasta la exegesis biblica. No debe sorprendernos que los
resultados dc estas investigaciones sean irreconciliables.

Podemos hablar acerca de una "cuestiOn (o problema) dominada
por la tecnologia" cuando diferentes grupos en la sociedad tienen
diferencias basicas sobre cOmo interpretar y enfrentar problemas
reladonados con la tecnologia. Los enfoques de los diferentes lados
pueden ser el resultado de intereses muy basicos (por ejemplo, la
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influencia de los intereses de la industria del tabaco en su evaluaciOn
de los efectos del fumar en la salud), o ser influenciada por fuertes
convicciones de valores. De cualquier modo, éstos no pueden avanzar
significativamente usando las herramientas interpretativas o analiticas
disponibles. Esto deja diferencias "bdsicas" sobre cómo interpretar y
enfrentar el problema. Esta se convierte entonces convierte en una
cuestiOn "social", y afiaden factores politicos se atiaden a los técnicos y
cognitivos. La solución de problemas y las evaluaciones de tecnologia,
se acercan más a una negociaciOn que a una investigación cientifica o a
una soluciOn ingenieril.

Al reconocer la naturaleza esencialmente controversial de las
cuestiones tecnolOgicas socialmente relevantes, el CrIterio 4 establece
que en la reflexiOn y el estudio CTS, los materiales d.eben presentar un
balance de los diferentes puntos de vista sobre los problemas y
opciones, sin esforzarse por esconder el punto de vista del autor.

Actividades de estudio y mile:dem

El trabajo en la segunda etapa cosiste en ganar una comprensiOn
de los desarrollos cientificos y tecnologicos, en particular y de sus
impactos, esto es, cOmo éstos promueven y mantienen el bien de
algunos, como también se opunen o limitan el bien de otros. Consiste
en aprender sobre personas, cosas, eventos, ideas, y cuestiones del
mundo del estudiante, y en reflexionar sobre ellas para profundizar su
comprensiOn y establecer cuales son implicaciones para la toma de
decisiones y la acci6n social. Esto implica entender la naturaleza de la
ciencia, la tecnologia y la sociedad, y sus mutuas interacciones.
Envuelve el estudio de casos ilustrativos, explorados con relaciOn a su
implicaciones sociologicas y axinlOgicas. Las teorias éticas y de valores
son recursos potenciales para estructurar éstas exploraciones.

El trabajo en esta fase provee un conjunto de puntos de contacto
con los elementos del curriculo basados en la disciplina, para el
aprendizaje en ciencia. matemdtica, tecnologia ingenieril y ciencia
socialque rodean a CTS. El trabajo en esta fase, incluye lo que
Hungerford y Rubba Haman la conciencia de cuestiones y la
investigacion de las cuestiones.

Fase 3: Toma de decisiones

El Criterio 5 declara que el material debe comprometer a los
estudiantes con la soluciOn de problemas y la toma de decisiones. Esto
es particularrnente importante a la luz de la naturaleza indeterminada
de las cuestiones o problemas qt.e se estudian. Puede ser muy fãcil
para las actitudes escapistas, anti-responsabilidad, esconderse detrds
de esta indeterminaciOn y decir que "no hay una manera de hacerle
frente racionalmente a estas cuestiones. Un grupo lo ve de una
manera, otro lo ve diferente, y eso es todo lo que hay".
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Este criterio dice que el aprendizaje impersonal de asignaturas y
de pensamiento indeterminado en el cual el estudiante no logra
resolver la cuesti6n por si m!smo es insuficiente. No es suficiente
aprender "sobre" la energia. o las ballenas. El estudiante debe
confrontar la información y las alternativas e ir más all'a de ellas, tornar
una decision, tomar una posiciOn, juzgar un camino como el correcro o
el mejor.

/
Actividades de toma de decisiones

El trabajo en esta etapa consiste en aprender sobre el proceso de
toma de decisiones, tomando decisiones y defendiéndolas presentando
razones y evidencia. Varias herramientas analiticas y pedagogicas
pueden ser tithes, tales como los arboles de decisiones (decision-
trees), y los dilemas de Kohlberg. Debates en el salOn de clases,
ejercicios de evaluaciOn de tecnologia.% cortes y parlamentos
simuladas, y muchas otras técnicas pueden dark vida a este trabajo.

Esta fase también provee los puntos de contacto para los
elementos básicos de las artes liberales en el curriculo. Los
estudiantes aprenden a pensar a través de 1P. escritura, a expresar sus
opiniones en la escritura y la expresiOn oral persuasiva. y a aplicar
lOglcamente razones y evidencias a una conclusiOn.

Fase 4: Acción responsable.

El Criterio 6 dice que el material alienta a los estudiantes a
comprometerse en un curso de acciOn social o personal despuds de
haber evaluado los balances entre valores extraidos de varias
alternativas de opciones o situaciones.

Este criterio dice que la educaci6n CTS debe ir más alld de la
racionalidad académica. Las palabras no son suficientes, aun cuando
expresen juicios de valor y decisiones. Los materiales deben ser
presentzidos de tal manera que alienten al estudiante a envolverse en la
acciOn, ya sea sOlo o de acuerdo con otros a través de una alianza
informal o de un grupo establecido de interés publico.

Actividades de la acción responsable

El trabajo en esta fase consiste en trazar y tomar cursos de
acciOn individuales y sociales. Estos pueden incluir la organización de
una reuniOn de la comunidad, unirse a un grupo de interés pAblico,
trabajar en un proyecto de limpieza ambiental. viajar a la le3rilatura
estatal para ejercer presiones sobre legislaciones pendientes, unirse a
un boicoteo de consurnklores de un producto darlino al ambiente,
organizar una funciOn para recoger fondos para los granjeros, o para
los nifios hambrientos. Este trabajo puede ser auspiciado por
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organizaciones de la comunidad, tales como un proyecto de jardineria
urbana auspiciado por una sociedad de horticultura, un proyecto de
remoción de quimicos caseros auspiciado por el consejo de salud
ambiental, un proyecto de limpieza del cauce de un rio tal como
el"Rouge Rescue" en Michigan.

Fase 5: Integraciorm

El Criterio 7 dice que el estudiante debe aventurarse mas alld de
los limites de la asignatura hacia consideraciones más amplias acerca
de la ciencia, la tecnologia y la sociedad. que incluyan el tratamiento
de cuestiones éticas y de valores personales y/o sociales.

Este criterio dice que la simple presentaciOn de cualquier
cuestiOn tecnologica especifica. o atin un conjunto de cuestiones, es
insuficiente. Es insuflciente para :os estudiantes el ser dirigidos a
través de una "decisiOn" o adn una acciOn sobre cuestiones
identificadas en unidades curriculares. Las unidades proveen "casos
ilustrativos" y los estudiantes deben ser asistidos cuando se aventuran
fuera de estos casos, buscando patrones. intentando generalizaciones,
considerando principios, formando una posición personal desde la cual
sea posible identiflcar. evaluar y dirigir cuestiones dominadas por la
tecnologia, a través de los variados procesos sociales y politicos
disponibles.

M. Apnea:m:10 el Cic lo de Responsailldad

La estructura del "ciclo de responsabilidad" organiza la
secuencia de enserianza-aprendizaje en torno a preocupaciones éticas
y de valores en un cido de cinco fases. Esto indica que hay una
direcciOn primaria en la formaciOn de la responsabilidad, desde la
comprensi6n de si mismo por medio del estudio y la reflexion a traves
de la toma de decisiones, a la acciOn y de vuelta a uno rnismo para una
integracion "totalista". (ver las flechas grandes) Por lo tanto, el
curriculo se mueve principalmente en esa direcciOn, e indica
movimiento en la direcciOn contraria. (ver las flechas pequefias).
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Unidad 4
Estudio y reflezift
de "issues" CTS

Comprensión
de si mismo

(I)

Tama de
Decisones

(MI

Mi71.11111111110

11111111

Fases del Ciclo de Responsabilidad

Accitm Social
Responsable

(IV)

A continuación aparecen algunas consideraciones para la
implementaciOn del ciclo de responsabilidad:

(1) Se distinguen cinco fases para asegurar que cada una reciba
la atenciOn adecuada.

En la vida cotidiana, las distintas "fases" estan integradas. Todas
las personas se detienen de vez en cuando para considerar sus
necesidades, valores, planes, responsabilidades. etc. (fase uno),
estudiar trazar patrones, reflexionar, (fase dos), hacer juicios y tomar
decisiones (fase tres), actuar de acuerdo con sus convicciones (fase
cuatro), y re-evaluar sus valores, planes y responsabilidades,
integrando lo que se ha experimentado y las acciones tumadas para
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formar ideas y principios generales (fase cinco). El ciclo de
responsabilidad distingue estas cinco fases, de modo que se pueda
prestar a cada una la atención que necesita. Esta atenciOn fortalece el
"trabajo" de los estudientes en cada fase, y contribuke a crear una idea
de equilibria y "finalizaciOn" en lo que se refiere a los procesos de
pensamiento y valoración.

(2) El curricula de CTS se centra en la responsabtadad:
comienza y termina con el estudiante como individuo responsable, y
como miembro responsable de la sociedad.

Aprender es algo que los estudiantes hacen a través de acciones
tales como pensar, organizar, establecer hipOtesis, escribir, compartir
y escuchar. Los maestros pueden estructurar buenas o malas
oportunidades para actividades de aprendizaje, pero sOlo los
estudiantes pueden ocuparse de aprender. Y cada estudiante aprende
sus propias lecciones. Los estudiantes son personas activas,
motivadas por necesidad, orientadas hacia metas. El tiempo y la
energia que dedican a aprender, y las actividades de aprendizaje en las
que se comprometen (o no se compromenten) son una consecuencia
de sus metas a corto y largo plaza, sean éstas concientes a
inconcientes, sabias o imprudentes.

Esto es especialmente cierto cuando nos alejamos del
aprendizaje cognoscitivo, que en algunos estudiantes no penetra más
and de la superficie, y nos dirigimos a un apredizaje relaciunado con la
formaciOn de valores, y especialmente de aquellos que forman parte de
la responsabilidad. La educaci6n CTS es la batalla por el cuerpo y alma
del estudiante, al menos en su aspecto laico y pübiica. Por lo tanto, el
estudiante es el alfa y el omega, el principio y el fin del ciclo de
responsabilidad. El ciclo comienza con un dialogo con el estudiante,
explorando sus preocupaciones crecientes, una disposiciOn que
madura a intentar nuevas responsabilidades. Y termina con mds
dialogo, para descubrir areas que necesiten ser reconocidas, en las
que las preocupaciones han madurado, y las eldgencias puedan haber
aumentada.

(3) Aunque las unidades, cursos y programas de CTS pueden
usar el ciclo como una estructura externa, el esquema solamente
requiere que el curricula le asigne una cuota adecuada de trabajo a
cada fase.

El ciclo de responsabilidad es esencial a la ensefianza y el
aprendizaje de CTS. Pero el enfoque de CTS también tiene
implicaciones para la selecciOn y consideraciOn de las ciencias,
ingenieria y tecnologia, ciencias sociales, artes del idioma, y contenido
cuantitativo. Como indican Hungerford y Rubba. todos estos materiales
pueden ser organizados en una secuencia cuidadosa. en torno a metas
de toma de decisiones y de acciOn. Pero también pueden organizarse
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de muchas otras maneras.

Las cuestIones de ética y valores pueden considerarse en
unidades separadas o intergrarse tan habilmente al resto de curriculo
que nadie se encuentre concientemente enfocado en "ética y valores",
o "responsabilidad". per se. En algunas comunidades, ésto puede ser
una tactica ventajosa, debido a la oposiciOn a la "educaciOn en valores".
El esquema requiere que, sin importar la manera en que el curriculo
de CTS sea organizado, se otorgue importancia suficiente cada fase del
ciclo de la responsabilidad, y que los materiales y las actividades sean
seleccionadas y puestas en secuencia de acuerdo con ésto.

(4) El curriculo, como un todo, se analiza y reorganizacuando sea
necesario, para asegurar unbalance apropiado y una secuencia de las
cinco fases del ciclo de la responsabilidad.

Eidsten contextos mejores y peores para el trabajo en cada una
de las fases del ciclo. El trabajo de comnrensiOn de si mismo
requiere otras condiciones que difleren de la reflexibn sisteinatica y
de la acciOn. En cada nivel de la educaciOn, el esquema trae consigo la
pregunta: Lc Omo esti dirigida cada fase de este ciclo? El lo no afirma
que cada unidad de CTS, sin importar el tOpico o la extension, debe
distribuir el trabajo por igual en cada fase. Pero si afirma que debe
darse atenci6n balanceada y apropiada a cada una en el curso de las
unidades de CTS, a través del arlo escolar, a través del curriculo, y en
cada nivel educativo (elemental, secundario, univeritario,
graduado/profesional, adulto/continuada).

Con planeaciOn y coordinaciOn adecuada, el trabajo de cada fase
puede ser distribuido en puntos ideales dentro de un curriculo
integrado: más trabajo fase uno y dos en ciencias, trabajo de fase
dos y cinco en los estudios sociales, mas trabajo de comprensi6n de si
mismo (fase uno) con los consejeros, mas acciOn en proyectos basados
en la comunidad, etc. Pero aun en la ausencia de este tipo de
coordinación, ninguna fase debe ser descuidada. El esquema alienta el
analisis de la totalidad del curriculo para asegurar que se le de la
atenciOn apropiada, en la secuencia correcta, al trabajo en cada fase
del ciclo. Cada unidad, cada curso, cada alio escolar, y el programa
completo en cada nivel debe ser explorado para asegurarse de que se
ha asignado trabajo para cada una de las fases. El curriculo puede ser
estructurado para fortalecer aquellas areas que estan debiles, y para
poner el trabajo en una secuencia significativa: por ejemplo, el trabajo
de comprensiOn de si mismo temprano en el ano escolar, la
integraciOn totalizadora al final, la toma de decisiones más serias y
toma de acciOn en los ultimos aiios, etc.

(5) El ciclo de responsabilidad es la "medula inerna" de la
educaciOn. 6e encuentra rodeado por el resto del curriculo, muchas
veces unido a la médula de maneras creativas.



CTS serd implementado tanto en cursos de CTS como
componentes en la educaciOn en ciencias y estudios sociales
(disciplinarios). La National Science Teachers Association requiere
que aproximadamente el 20% de los cursos disciplinarios de ciencias
sea CTS. La articulación entre CTS y el resto del curricula puede ser
fuerte o &bit los componentes del curricula pueden reforzarse
mutuamente o estar en contra unos de otros.

(6) El significado del trabajo de los estudiantes en cada fase --
comprensiOn de si mismo, reflexiOn, decision, acciOn e integraciOn
evoluctona.

Los estudiantes crecen, ganan una mayor comprensiOn de si
rnismos, un mayor sentido de identidad personal. Llegan a poseer un
concepto mds definitivo del "yo", y por lo tanto, adquieren una
conciencia de si en el sentido Inds profundo de esa expresiOn.
Aceptan mayores responsabilidades en sus vidas individuales, en sus
faxnilias y en la comunidad. El status mismo de estudiante es
importante. Mientras que unos jóvenes se yen forzados a abandon& la
escuela y a "crecer", otros retienen el rol de estudiante por más
tiempo y experimentan con varios roles, actilan inconsistentemente y
tontamente a veces. Pero no estamos dispuestos a extender privilegios
especiales de este tipo a los estudiantes profesionales, aun si todavia
no cumplen 25 alias y acaban de terminar la universidad. Como
sociedad, estamos reconsiderando las exigencias que imponemos a
nuestros estudiantes universitarios, aim a los de secundaria, en lo
referente al servicio a la comunidad (Boyer, 1983).

Los sicologos del desarrollo pueden contribuir en gran manera
en la selecciOn y secuenciaciOn de trabajo en las actividades de
enserianza. El ciclo de responsabilidad nos conduce en direcciOn de
las preguntas esenciales del desarrollo, y nos indica cuando son
necesarias las ideas de la teoria y la investigacion. Estas ideas nos
ayudan a determinar cual es el trabajo prdctica y ap: para cada
fase del ciclo en los diferentes niveles educativos.

Tomemos el caso de la acciOn. Incluyendo ninos pequerios en un
esfuerzo de limpieza vecinal, se puede establecer una base para
actitudes y hdbitos positivos más tarde. Cuando discuten sobre sabre
dilemas morales, reconocemos que su participaciOn es muy diferente a
la de un estudiante mayor quc toma una decisiOn personal, seguida por
una acciOn personal o en grupo, en relaciOn con una cuestiOn
controversial en la comunidad. Sabemos que al principio de los arias
de secundaria, los estudiantes están luchando con una identidad
personal naciente, y que tales decisiones tienen un tipo de significado,
mientras que al final de los arias de secundaria se espera que ellos
asuman la responsabilidad, tomen parte en las decisiones de la
comunidad, voten en las elecciones estatales y nacionales.
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TEMAS E "ISSUES" EN CTS:
ALGUNAS HERRAMIENTAS CONCEPTUALES

Margarita Pala Borrero
Universidad de Puerto Rico en Mayaguez

Leonard Waks
Pennsylvania State University

Ciencia, Tecnologia y Sociedad no es el nombre de una
asignatura distinta dentro del curriculo escolar, sino un concepto de
integraciOn curricular. Un curriculo integrado es, por otra parte. aquel
que proporciona al estudiante los medios para integrar (a) lo que
aprende en las diferentes materias o dominios curriculares, y (b) lo
que aprende en la escuela con la experiencia exta-escolar.

La educaciOn CTS tiene el potencial de hacer posible esta
integracion a travds de unidades curriculares definidas en torno a
temas que incluyen varios y diversos aspectos de la realidad. Estos
temas contienen la posibilidad de subdividirse en subtemas que exigen
el cumplimiento de tareas de distinta naturaleza. Estas tareas estan
relacionadas con problemas que afectan la vida de los estudiantes
directa o indirectamente.

Un problema social puede definirse como una situaciOn que
induce sufrirniento psiquico o fisico a ciertos segmentos de la
poblaciOn, o que impide que un mimero signifIcativo de miembros de
la sociedad desarrollen y utilicen plenamente su potencial (Eitzen.
1986). Estas situaciones reflejan un desequilibrio. esto es, una
discrepancia entre las metas de una sociedad concreta (por ejemplo
igualdad de oportunidades, justicia democracia, un medio ambiente
saludable, etc), y la situaciOn real er. que se encuentran algunos grupos
dentro de la sociedad (discriminaciOn. degradaciOn ambiental,
marginaciOn politica, etc.).

Algunos de estos problemas, por ejemplo la contaminaciOn, el
desempleo y el abuso de drogas, son manifiestos, facilmente
identiftcables y reconocidos como tales por un numero relativamente
grande de personas. Otros problemas son latentes, no evidentes o
aparentes (los desperdicios tóxicos, por ejemplo, no fueron vistos
coma problema en los &los 50, una percepcicin que ha cambiado
totalmente en nuestros dias) (Pavalko, 1986).

Margarita Pena Borrero es Catedratica Auxiliar de Humanidades (Universklad de
Puerto Rico en Mayaguez, Mayageez, PR 00709). Leonard Waks es Profesor de
Science. Technology and Society Program (Pennsylvania State University. UniversityPark. PA 16802). El original inglés de este articulo fue publicado en el STS Reporter,
Vol 2, No. 1, Septiembre de 1989. bajo el titulo "Identifying STS themes and Issues:
Some conceptual tools". Traducido y adaptado por Margarita Pena Borrero.
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Aunque algunos de estos problemas son objetivos (pocos se
atreverian a afinnar que la contaminación del aire o las hambrunas no
constituyen problemas sociales), es peligroso definir objetivamente los
problemas sociales. Lo que para un grupo es un problema puede no
serlo para otro. La maternidad de las adolescentes, por ejemplo, se
considera problemdtica en los paises industrializados; no asi en
sociedades menos "modernas". De la misma manera, la definición de
los probleinas sociales corresponde, en ocasiones, a intereses
politicos. Esto sucede cuando ciertas situaciones se califican como
problerniticas por parte quienes se encuentran en el poder (el caso de
la sobrepoblación del llamado Tercer Mundo puede ser un ejemplo),

Una vez que se identifican estos desequilibrios y se los somete a
juicio normativo y de valor, podemos hablar de una preocupaciim
social. La presencia de esta preocupación indica que que se ha hecho
la distinción entre la situación tat como es, y tat como deberia o
podria ser.

Esta preocupaciem se convierte en un "issue" cuando la
incertidumbre divide a la comunidad. De acuerdo con Hare (1987), un
"issue" es una situacidin acerca de la cual "gente seria y razonable está
en desacuerdo y no extste una solución a la mano". Un "issue" social
presupone la e2dstenc1a de un problema social y de visiones opuestas
sobre las manifestaciones y causas del problema, asi como sobre las
posibles maneras de solucionarlo. La existencia de un "issue" hace
posible identificar distintas posiciones. Esta posición no es solamente
un punto de vista acerca de coma resolver un desequilibrio. sinc uno
que puede eventualmente convertirse en parte del proceso politico.

"Issues" de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, o "issues" CTS son
aquellos problems en los que las causas del desequilibrio puede
encontrarse en avances particulares de la ciencia y la tecnologia.
Ejemplos clásicos de "issues" CTS son el desempleo, el
desplazamtento de mano de obra, la contaminaciOn del aire y los
desperdicios tOxicos. Estos son, sin lugar a dudas, problemas sociales
manifiestos, y en la medida en que pocos cuestionarian su naturaleza
problemática, puede decirse que son objetivos. Sin embargo, no todos
los .emas CTS son tan facilmente identificables. Debido a que con
frecuencia los miembros de la sociedad se quedan en silencio y no
expresan sus demandas y preocupaciones a través de los mecanismos
disponibles en el sistema politico, es dificil saber cuales situaciones se
perciben como problemdticas asi como el grado de conciencia, si es
que la hay, con relacicin a los "issues" que estan directamente
relacionados con ellos y que se estan discutiendo ya en la arena
politica.

La palabra "issue" se ha mantenido en este texto a falta de una palabra castellana clue
exprese el significado exacto de lo que se quiere expresar en el articulo. Una posible
traducciem seria "cuestiones", pero esta palabra no tiene la connotación de
controversia que si contiene la expresión "issue".
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Dadas estas ambigiledades, la educaciOn CTS no debe enfocarse
solamente en problemas o preocupaciones que ya se hart convertido en
"issues", sino en la identificaciOn de aquellas situaciones que pueden
llegar a serlo. De acuerdo con Hare (1987), aun las opiniones Inds
arraigadas pueden desaflarse, pueden hacerse controversiales. Estas
situacionez. constituyen temas generadores, y aunque no son todavia
"issues", pueden llegar a serlo pues tienen el potencial de dividir a la
comunidad.

Temas CrS pueden contener o estar contenidas en lo que Paulo
Freire (1983) define como situaciones limite que exigen acciones
limite. Una situaciOn limite implica que mientras hay personas que se
benefician directa o indireetamente de ciertas concliciones, otras
están siendo afectadas negativamente por ellas. Por ejemplo, los
cambios tecnologicos que estan ocurriendo en la industria han
conducido a elevar la productividad y la ganancia, pero han creado al
mismo tiempo desempleo y descalificación de los trabajos. El mismo
fenOmeno tecnolOgico beneficia a unos y victimiza a otros.

Esta y otras situaciones limite pueden ser percibidas por los
afectados como fronteras infranqueables, donde todas las posibilidades
se agotan. Sin embargo, como sugiere Freire, si se examinan como
realidades transformables, estas situaciones pueden llegar a
convertirse en fronteras donde las posibilidadeF comienzan. Las
acciones limite son aquellas encaminadas a rechazar y cambiar, antes
que a aceptar, las condiciones dadas.

Mi pues, la definiciOn del contenido de la educación CTS exige
un esfuerzo en dos sentidos. Por una parte, implica la identificaciOn e
investigacion de "issues" directamente relacionados con la comunidad
y. por otra. la identificación y analisis de desequilibrios que pueden o
deben corwertirse en "issues" en la arena politica. Esta tiltima es una
condici6n esencial si la educación CTS pretende hacer una
contribuciOn significativa a la educaciOn politica en el contexto de una
sociedad democrdtica.
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DESARROLLO DE UNA UNIDAD TEMATICA DE CTS

Frederick A. Staley
Arizona State University

LQue es una unidad tematica?

Una unidad temática es un segmento del curriculo organizado
alrededor de una idea central de un tema. Por lo general, las unidades
temáticas enfatizan la naturaleza integrada de las disciplinas,
combinando las artes del lenguaje, la lectura, la literatura, los estudios
sociales, las matemáticas o las bellas artes, con la instrucciOn en
ciencias.

LPor que unidades tematicas?

La elaboraciOn de unidades temáticas pone al maestro, no al
autor del texto o al editor, en la posiciOn de tomar decisiones
importantes acerca del curriculo, el aprendizaje y el proceso de
instrucción. Después de todo, el maestro es quien posee la
preparaciôn profesional para combinar su conocimiento de las teoHas
sobre el aprendizaje y el desarrollo, con los conceptos, destrezas y
actitudes especificas de las ciencias, en la creaciOn de un curriculo
significativo para los alumnos. Más aiin, es el maestro quien conoce las
necesidades y los temas que interesan a sus estudiantes. El maestro
conoce, tambien, los recursos educacionales del salOn de clase, de la
escuela, de la comunidad y del estado. Aunque las unidades tematicas
no reemplazan las directrices impuestas por el estado o el distrito
escolar, si permiten su estructuración a través de eventos manejables,
interesantes, y de gran significado para los estudiantes.

LQue tienen de malo los libros de texto como fuentes
principales del curriculo?

Los libros de texto tienen en comiin una limitación: ser libros de
texto. Con éstos, el enfoque principal de la ensefianza de las ciencias
consiste en hacer que los estudiantes lean el libro, hagan una
demostraciôn o actividad en el laboratorio, contesten preguntas al final
del capitulo y tomen examenes sobre el material del texto, todo esto
diseriado por los editores. Nada de esto es ciencia de verdad y hace
muy poco (o nada) para ayudar a cumplir el rol que esta debe tener en

Frederick Staley es Catedrático Asociado de Curriculum and Instruction (Arizona
State University. Tempe. Arizona 85287). El articulo fue traducido. con
autorización.del autor. por Waldemar Lopez Pifieiro. en colaboraciOn con MargaritaPena Borrero. Original en ingles, diciembre de 1988.
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la educaci6n, en el sentido de permitir que los estudiantes se
conviertan en ciudadanos cientiflca y tecnolOgicarnente alfabetizados.
Tal como ha sido descrita, la utilizaciOn de los libros de texto coma
fuente principal de curricula tiene serias limitaciones:

1. Los libros de texto no toman en consideración el ambiente local ni
los recursos que se encuentran a la disposiciOn de las maestros.

2. Los libros de texto no toman en consideraciOn las necesidades e
intereses de los estudiantes y los maestros en un salon de clase
especifico.

3. Los libros de texto no toman en consideraciOn los sucesos de
actualidad ni los problemas locales.

4. En su intento de proveer un balance de las ciencias de la vida, las
ciencias fisicas y las ciencias de la tierra, los libros de texto
proporcionan, en muy poco espacio (generalmente no mas de 10
paginas), informaciOn sobre demasiados conceptos y tOpicos.

Cuando el maestro se siente poco preparado en ciencias, la
presentaci6n de informaciOn sabre muchas areas de contenido tiende
a volverlos dependientes del libro de texto y de las hojas de trabajo
que le acompanan. Por otra parte, cuando el maestro prepara sus
propias unidades ternaticas, o usa unidades creadas por otros
maestros, los libros de texto se convierien en fuentes de ideas e
informaciOn, tanto para el maestro como para los estudiantes. Los
libros de texto no deben determinar el enfoque total y la secuencia del
curricula de ciencias.

Las unidades temiticas como alternativa a los libros de texto

En su descripciOn de un esquema curricular apropiado para la
educación de ciudadanos para un futuro cada vez aids orientado hacia
la ciencia y la tecnologia, Hickman (1984) sugiere un enfoque de
unidades tematicas centradas en la vida real. En vez de enfrentarse
con segmentos de diferentes disciplinas (como lo hacen los libros de
texto), un maestro y sus estudiantes pueden ocuparse de "segmentos"
de la vida, usando las disciplinas para iluminar, no para obscurecer, la
enserianza. Veamos el modelo de Hickman (figura 1) para situaciones
de la vida real
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Figura 1
Modelo de Hickman para situaciones de la vida real

En este modelo, los tOpiccs, ''issues''* y problemas que son
relevantes y significativos para los estudiantes, sirven como tema
centrai de las unidades instmccionales, en vez de tOpicos fisico-
quimicos. vida-salud, o tierra-espacio, alrededor de los cuales se
organiza, tipicamente, el curriculo de ciencias. Asi, cuando se
investiga un tema, se recurre a muchas disciplinas para entendtAo y
ayudar a expresar de alguna forma este conocimiento. Esta
investigacion pone dnfasis en las destrezas de proceso, de
identificaciOn y solución de problernas, y de toma de decisiones.
Finalmente, es importante que toda esta busqueda por comprender
conduzca a la adquisicien de esquemas conceptuales que pennitan que
los estudiantes tengan una visiOn general de la interacción cientifica,
tecnolOgica y social envuelta en el tema que se este. estudiando. Estos
esquernas conceptuales se convierten en herramientas para el estudio
de otros temas.

En tdrminos del curriculo, las unidades tematicas, si se las
elabora y utiliza adecuadamente, proporcionan esta visiOn general, y, a
largo plazo. fortalecen la adquisiciOn de destrezas para toda la vida.
TOpicos, "issues" y problemas de la vida real proporcionan un contexto
para que los estudiantes entiendan cOmo todo se encuentra
relacionado entre si y lo clasifiquen. Más aim, las unidades temáticas
fomentan la participación y la integraciOn de lo que se aprende a su
vida diaria. Un tema genera el contexto para lo que sigue, y provee una

a La palabra "issue" se ha rnantenido en este texto a falta de una palabra castellana que
exprese el significado exacto de lo que se quiere expresar en el articulo. Una posible
traducciOn seria "cuestiones", pero esta palabra no tiene la connotación de
controversia que si contiene la expresiOn "issue".



estructura alrededor de la cual la mente puede organizar la
informaciOn en "todos significativos".

Presentaci6n e identificación de categorlas de ten= de
situaciones de la vida real

Aunque hay muchets maneras para categorizar temas, un enfoque
que ajusta muy bien al enfoque de Hickman presentado anteriormente,
es clasificar los temas como tópicos, "issues" o problemas.

1. Un tópico Vene la forrna de una palabra o frase que describe
un fenOmeno natural o hecho por el hombre (un evento, un lugar, un
organismo, una tecnologia, una estructura u organizaciOn) que sirva
como foco de estudio. Este tipo de unidad ayuda al estudiante a
entender mejor el fenómeno estudiado, en tanto que aprende
procesos y conceptos que pueden ser aplicados para entender otros
tópicos.

Ejemplos: El Desierto de Sonora, los robots en nuestra
suciedad, la fotovolti.ica coma dispositivo de energia alternativa.

2. Un "issue" tiene la forma de una oraciOn enunciativa o como
una pregunta sobre la eual personas o grupos pueden tomar partido. Es
un punto en disputa alrededor del cual extsten dos o mis puntos de
vista. El propOsito de aste tipo d unidad es que los estudiantes
entiendan el "issue", identifiquen las diferentes puntos de vista, los
valores y argumentos de aquellos que sostienen los diferentes puntos
de vista, para quiths tomar una posiciOn, y proceder de acuerdo con
ésta.

Ejemplos: zEs la construcción de represas una manera de
controlar las inundacioiles en nuestra ciudarl?: 6Las plantas de energia
nuclear proveen una alternativa energaicd egitima?: LDebe ser usado
cualquier tipo de animal no-humano en la experimentación e
investigaci6n biolOgica y médica?

3. Un problema tiene la forma de una pregunta acerca de una
cuestión de importancia que encierra dudas, incertidumbre o
dificultad. El prop6sito de ;ste tipo de unidad es que los estudiantes
entiendan el problema, desarrollen soluciones alternativas y,
finalmente, procedan con base en las soluciones escogidas. Debe
aclararse que aunque muchas personas pueden estar de acuerdo en
que algo es un problema, puede haber muchos "issues" o puntos de
vista alrededor de la manera como puede o debe ser resuelto el
problema. Por eso, un tema-problema puede incluir también uno o
Inds "issues".
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Ejemplos: 6Cuales son las causas de los hoyos en la capa de
ozono y qué 3e puede hacer para evitarlos? 6Qué impacto tiene la
urban1zaci6n desordenada en la calidad de nuestra vida y qué podemos
hacer al respecto? 6Cud1es son las causas de las hambrunas y gut
podemos hacer para ayudar a eliminar el hambre en el mundo? aue
podemos hacer en nuestra escuela para diszninuir la cantidad de
energia que usamos?

Otras categorlas de temas

Otras dos eategorias usadas frecuentemente son temas de
concepto y proceso. Debemos observar que tanto conceptos como
procesos son ingredientes del modelo de Hickman. Por lo tanto, estos
pueden ser usados como el punto de partida para el desarrollo de
unidades tematicas y, si se usan ejemplos de la vida real para ayudar a
ensetiar los conceptos y/o los procesos, el resultado final puede ser el
mismo que comenzando con un tOpico, "issue", o problema de la vida
real. El uso de temas-concepto o temas-proceso puede ser justificado
cuando un maestro decide que h.icerlo puede dar a los alumnos
conocimientos y destrezas fundamentales, necesarias para tratar con
futuros temas-tópicos, temas-"issue" o temas-problema. Estas dos
categorias tematicas adicionales se definen a continuación:

1. Un concepto es una idea que pueden expresarse coma una
palabra o frase simple. Los conceptos defmen o dan atributos, a ideas,
objetos. sistemas o situaciones.

Ejemplos: Cambio, interacciOn, energia, muerte, nacimiento,
comunidad, sistema, organismo y objeto.

2. Un proceso es una destreza intelectuai que pude ser
expresadas en una palabra o frase sencilla.

Ejemplos: observar, predecir, formular hipOtesis, fantasear,
comunicar, controlar variables y experimentar.

Otro modelo para el desarrollo de unidades temalticas

Tópico. "issue", problema, concepto. y proceso son todas
categorias alrededor de las cuales se pueden organizar actividades y
gene:ar de unidades tematicas. El modelo instruccional de
situaciones de la vida real, descrito anteriormente, constituye un
enfoque acertado pat it la generacion de unidades temáticas con énfasis
en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). El modelo instruccional CTS
desarrollado para el Estado de Nueva York (1986) que aparece en la
figura 2, proporciona otro buen modelo para la creaciOn de unidades
tematicas. Hay que notar que el modelo de Nueva York sugiere tres
puntos de partida posibles. que se superponen con las tres facetas del



modelo de situaciones de la vida real: i.e.. problemas o "issues"
sociales (temas-"issue" o temas-problema), procesos tecno16gicos
(temas-proceso), o ciencias bisicas (temas-concepto). En la medlda
en que una persona se mueve hacia la toma de decisiones, o hacia la
resoluciOn de problemas, se van incorporando los tres componentes
del modelo.

Figma 2
Mode lo instruccional del Estado de Nueva York

La instrucciOn puede
comenzar con

Problemas e "issues"
soclales

Proceso tecnolOgico

ciencias basicas

Proceso tecuologico ciencias bosicas

y continluar corr
Problemas e "issues"

sociales
ciencias básicas

1

Problemas e "issues"
sociales

1

y concluir con

Solución de Problemas y Toma de Decisiones

Proceso tecnol6gico

Desventaja de las unidades temitticas

Existe una desventaja seria en el desarrollo de las unidades
tematicas. Crear buenas unidades temáticas requiere una gran
cantidad de tiempo y un amplio conocimiento de los recursos
dispontbles (personas, lugares y materiales de curriculo).

Afortunadamente, esta desventaja puede superarse a través de
muchas estrategias. Una estrategia es que los maestros solo
desarrollen implementen y mejoren sOlo una o dos unidades tematicas
al alio. El resto del tiempo, los programas comerciales pueden servir

48



como la base del curriculo de ciencias. Con el tiempo, maestros que
han estado escribiendo y usando unidades tematicas habram creado y
revisado varias unidades

Una segunda estrategia es que los maestros compartan unidades.
Esto no solo multiplica el rilimero de unidades que cada maestro tiene
a su disposiciem, sino que constituye un enfoque iinteresante para la
planeaciOn curricular en equipo. De esta manera varios maestros
interesados comparten, conocimientos pertinentes acerca de los nirios
y del el curriculo.

Una estrategia final para simplificar la creaciOn de unidades
temáticas, consiste en imorporar, en unidades mas =plias, ideas y
actividades de materiales coinerciales. Para hacer esto, no solo se
requiere un conocimiento minucioso de lo que contienen los
materiales comerciales, sino también la habilidad para secuenciar estas
unidades en unidades significativas completas.

Doce pasos para el desarrollo de unidades temalticas

El resto de este articulo intentarã revelar algo del proceso de
desarrollo de curriculo de unidades tematicas. Los pasos sugeridos
aqui han sido ütlies para el desarrollo de cientos de unidades, pero no
los ofrecemos como el finico enfoque ni como la secuencia
necesariamente correcta que se debe seguir cuando se desarrolian
unidades. Una vez los maestros se familiaricen con el proceso, ellos
mismos podran crear sus propios pasos para el desarrollo de =Wades
tematicas.

I. Seleccionar un tema

A. Considere el modelo de situaciones de la vida real descrito arriba.

B. Considere las posibles categorias de temas - tOpicos, "issues",
problemas, conceptos o procesos

C. Considere varias fuentes de ideas para los temas. Casi cualquier
cosa puede seivir como fuente de ideas cuando se busca un tOpico,
"issue", o problema para una unidad. Ciertamente las guias
curriculares de ciencias a nivel estatal, de distrito, de escuela o de
gado sugieren o dictan temas. Si se ha adoptado un libro de texto
para un grado especifico grado, las unidades o titulos de los
capitulos pueden sugerir otros temas.

Ademas de estas fuentes, casi forzadas, pueden buscarse ideas en:

1. Los nirios - sus preguntas, intereses, necesidades, etc.
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2. Los padres y familiares de los nifios sus aficiones, intereses y
ocupaciones.

3. Las ideas del director o de otros maestros de temas dc
importancia para toda la escuela.

4. Sus propios intereses, viajes e ideas.
5. Cosas - recursos en el sale:a de clases, el vecindario, la

comunidad, y el estado, asi como también cosas que los nirios
traen a la escuela.

6. Recursos fuera de los libros de texto, tales como peliculas
populares, prograrnas de televisiOn, literatura infantll y sucesos
de actualidad.

7. "Issues" o problemas de importancia local que envuelvan Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS), que aparezcan como noticias en los
periOdicos locales.

8. Recursos suplementarios tales como los módulos de Outdoor
Biology Instructional Strategies (OBIS), los panfletos para el
estudio elemental de ciencias, el Biological Science Curriculum
Study (BSCS) , y los libros de Ciencias 5 - 13 que son en si
unidades temáticas.

D. Considere los criterios para seleccionar un tema apropiado. Las
decisiones referentes a temas apropiados deben tomarse con base
en el conocimiento que el maestro tiene de los estudiantes, de la
escuela, de la cornunidad y de las numerosas metas educativas
establecidas. Por esta razOn, los temas seran variados y
posiblemente cmbiaran cada arlo. A continuaciOn se hacen
sugerencias para la selecciem de temas apropiados para unidades de
ciencias:

1. Cualquier idea o tema sugerido por los estudiantes tiene la
ventaja interna de ser relevante, de actualidad y significativo para
los alumnos.

2. Cualquier idea o tema debe motivarlo a usted tanto como a los
alumnos. Usted se dud cuenta de que hace un mejor trabajo, se
prepara unidades para temas que, en su opiniOn, son
interesantes o de suma importancia para los estudiantes.

3. Basandose en la prernisa de que lua estudiantes aprenden
haciendo y pensando sobre lo que han hecho, la unidad debe
prestarse para muchas actividades.

4. Un tema no debe ser muy amplio ni muy reducido. Uno que
tome mds de dos meses, (un mes para los estudiantes mas
pequer1os) es probablemente muy ampilo. Por el contrario, si al
discutir el tema surgen muy pocas ideas éste es probablemente
muy reducido.

5. El tema debe ser apropiado para la edad y el grado de los
estudiantes. La teoria de Piaget puede usarse para tomar estas
decisiones.

6. Finalmente, cualquier tema seleccionado debe contribuir a las
metas y objetivos del estado, distrito y escuela.
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IL Desarrolle el tema

A. Haga una definiciOn preliminar del tema. Escriba una definiciOn o
descripcion de una o dos paginas acerca de lo que el tema significa
para usted. Esto ayuda a garantizar que usted y otros usuarios de la
unidad tengan una idea clara del tema.

B. Desarrolle una justificaciôn preliminar. Escriba uno o dos párrafos
que expliquen por qué el tema es importante para sus estudiantes
en particular. Quê tiene que ofrecerles? Esto ayuda a proveer los
criterios para completar los prOximos pasos.

C. Escriba metas arnplias tentativas. Identifique aquellas que, a su
juicio, son las metas amplias de conocimiento, destrezas y actitudes
sugeridas por la explicaciOn preliminar.

Discuta el tema

A. Discuta todas las ideas relacionadas. Escriba el tema en una hoja de
papel y comience a escribir las ideas que éste le sugiere. Osborn
(1976) nos proporciona las siguientes sugerencias para facilitai este
proceso:

1. Aplace sus juos. El analisis y las criticas vienen luego.
2. Deje volar su imaginaciOn. TOmelo con calma. Piense en lo fuera

de lo comun, tinico o extravagante. No se preocupe por el orden
o la secuencia.

3. No se estanque. No espere que llegue la idea. Elabore una nueva
de la Ultima que haya dado, variándola de alguna manera.

4. Lo que se quiere en este momento es cantidad, no deje pasar
nada.

5. Sea infantil en su modo de pensar. 6COmo responderan los
estudiantes de su clase al tema? Mejor aCm, permita que los
estudiantes participen con usted en la discusiem. Esto le dard a
usted pistas sobre el conocimiento que tienen los estudiantes
sobre el tema, asi como tambiên para determinar si interés en el
tema.

B. Considere anadir y ampliar su discusiOn del tema con una "vision
global del mundo". De acuerdo a McGowan (1987), cualquier
cuestiOn o problema debe ser considerada desde los siguientes
sistemas mundiales: ambiental, econOmico, politico, cultural y
cientifico-tecnolOgico. Si su tema trata sobre una cuestiOn que
tienc un amplio alcance, discuta las posibles relaciones ambientales,
polittcas y econOmicas (entre otras).

C. Considere los componentes que relacionan Ciencia, Tecnologia y
sociedad (CTS). Aunque es muy similar a las consideraciones
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presentadas arriba, una versiOn revisada del "modelo de
alfabetizaciOn cientifica" de los laboratorios Far West (Mitman,
1987), sugiere que, además de considerar el contenido de ciencia y
tecnologia, los siguientes componentes relacionados deben ser
discutidos: el proceso de razonamiento de la ciencia y la tecnologia,
el impacto social de la ciencia y la tecnologia, el desarrollo
histórico-social de la ciencia y la tecnologia, y el uso personal de la
ciencia y la tecnologia en relaciOn con el tema en cuestitin.

Tenga en mente, sin embargo, que no todos los componentes
descritos arriba van a ser apropiados para todos los temas o para todos
los niveles.

IV. Crée una red de ideas para las ideas diseutidas

A. Ana lice, sintetice y categorice las ideas. Eche un vistazo a la lista
extensa, y en un pedazo de papel. por separado, junte las que por
alguna razón vayan juntas.

B. Identiflque los subtemas, subtOpicos o "sub-issues" principales que
surjan.

C. Comience la red de ideas. Coloque el tema en el centro de una
nueva hoja de papel y arregle los espacios para los subtemas en los
lugares apropiados en el papel. Dibuje flechas que muestren
relaciones potenciales entre subter,as.

D. Anada a la red de ideas. Vuelva a la lista de puntos para cada
subtema. Ar1ada los que usted crea que tienen mérito y conteste las
siguientes preguntas para ideas adicionales.

1. 6Donde esti la ciencia, los estudios sociales, las matemáticas, el
lenguaje, la lectura, etc.?

2. 6Que" libros, historias. canciones, musica y juegos infantiles se
relacionan con el tema?

3. LCOmo pueden los recursos locales de la escuela. la cornunidad y
el estado contribuir a la unidad?

4. 6Qué otros recursos disponibles pueden usarse con subtemas
especificos?

5. LQuidnes pueden ser recusos disponibles o expertos para la
unidad?

6. 6Hay eventos histOricos o futuros que puedan servir como puntos
focales?

7. Lgué actividades sobre las cuales yo sé algo pueden llevar a cabo
mis estudiantes?

E. Rehaga la red de ideas para que incluya solamente las ideas que, en
su concepto, son las Inas apropiadas.
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V. Determine el alcance de la unidad

A. Haga una lista de los subtemas, conceptos, destrezas de proceso y
actitudes que usted quiera enfatizar.

13. Tome una decisiOn final sobre cuanto y qué partes de la red de
ideas seran usadas en la unidad.

C. Identifique los componentes que relacionan ciencia, tecnologia y
sociedad (Vea el paso III - C).

D. Piense cuál deberia ser la duraciOn de la unidad. La extensiOn debe
corresponder a las necesidades de los estudiantes, a sus intereses,
a la disponibilidad de material de recursos, y a la ubicaciOn de esta
unidad particular en el contexto total del curriculo de ciencias del
afro.

VI. Investigue y busque recursos para la unidad

A. Recopile informaciOn general que sea titil para usted y sus
estudiantes. Lea sobre el tema.

B. Recopile ideas para actividades instruccionales, utilizando
programas existentes. materiales suplernentarios, literatura infantil,
medios de comunicaciOn, posibles giras de investigaciOn y
conferenciantes.

C. Coleccione materiales y equipo para los estudiantes y ?ara usted.

D. Tome una decisiOn final sobre la extensiOn de la unidad.

VII. Determine la secuencia de la unidad

A. Redefina las metas amplias de manera que sean consistentes con
los subtemas, conceptos, destrezas de procesos y actitudes
identificadas arriba

B. Identifique los prerequisitos --conceptos, destrezas y experiencias-
- necesarios para comenzar y participar en la unidad. Estos deben
traducirse en actividades instruccionales para ser incluidas en la
fase introductoria de la unidad.

C. Identifique los tOpicos y las actividades introductorias:

1. Ague llas que satisfacen los requisitos para el conocimiento,
destreza y experiencia requeridas para la unidad.

2. Ague Ilas que introducen, a través de experiencias concretas, el
tOpico, "issue", o problema principal en el cual se enfoca la
unidad.
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D. Identifique tOpicos y actividades apropiadas para la fase de
extension de la unidad. Estas actividades deben extender la
comprensiOn que los estudiantes tienen del tema principal de la
unidad. Generalmente, los estudiantes tienen la oportunidad de
hacer ésto buscando y usando otros ejemplos del tema principal

E. Identifique tOpicos y actividades apropiadas para la fase de
conclusion de la unidad. Hay dos tipos de actividades de
conculsiOn:

1. Ague llas disenadas para concluir o cerrar las actividades e ideas
comenzadas durante la fase introductoria o de extensiOn de la
unidad.

2. Ague Ilas disenadas para permitir que los estudiantes tengan la
oportunidad de aplicar sus conocimientos y/o destrezas recién
adquiridos a una nueva situación.

F. Crée un "pegamento" para la unidad. El "pegamento" representa
aquellas actividades que le dan cohesiOn la unidad de principio a fin
(el "pegamento" es necesario cuando no existe un libro de texto o
un manual de trabajo que cumpla éste propOsito). Los cuadernos de
apuntes de los estudiantes o revistas usadas por ellos, tablones de
edictos. proyectos a largo plazo y centros de aprendizaje pueden
proveer el "pegamento" necesario para mantener la unidad
completa.

G. Crée un diagrama de estructura de la unidad. Este diagrama debe
servir de tabla de contenido y a la vez permitir al maestro
reconocer de un vistazo la relaciOn entre las actividades y c6mo
éstas se relacionan con las metas de la unidad. Este diagrama
puede incluir la informaciOn siguiente: nombre de la lecciOn,
metas. componente CTS, modo de aprendizaje. tempo, y recursos.

VIM Finance la unidad

A. Finance la definiciOn del tema de la unidad.

B. Finalice la justificaciOn del tema.

C. Finalice las metas amplias.

DE . Cree un titulo paropiado para la unidad

X. Escriba su.s planes de clase para cada unidad

XL Determine los procedimientos para medir y evaluar el exito de los
estudiantes con las metas y objetivos de la unidad
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W. Impleznente y maize la unidad

Anatomia de una unidad temática

Si usted usa los modelos sugeridos anteriromente, ha seguido
doce pasos para crear una unidad temAtica. Una vez que este proceso
se ha completado, el producto final tendra los siguientes
componentes:

I. Mina de titulo

Titulo de la unidad
Componentes relacionando CTS
Autores, escuelas
Tiempo aproximado

Justiftcación

M. Metas

IV. Red de ideas

V. Diagrama relacionado CTS

VII. Actividades instruccionales

Introductorias
De conclusiOn
Pegamento

VIII. Procedimientos de evaluación

IX. Apendices

Ejemplo de un ano de unidades tematticas

El enfoque de unidades temáticas descrito coloca al maestro en
el centro del proceso de toma de decisiones. Si se usa como un
curricula total, se debe asegurar una utilizaciOn blanceada de las
categorias temAticas de tôpico, "issue" problema, concept), y proceso.
También se debe garantizar de que las actividades usadas para enseriar
a los alumnos acerca del tema seleccionado sean significativas y
relevantes para los alumnos. Un ejemplo del balance de un1dades que
puede ser el curricula de un grado medio se muestra a continuacidon:
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3 semanas tema-proceso: observar (un ingrediente esencial
para el aprendizaje por investigaciOn), comunicar (otro ingrediente
esencial que trata directamente con el componente de expresiOn del
modelo de instrucción "Brain Compatible" (ver Cohen, et. al. 1989) o
medir mêtricamente (que puede ser obligatorio en muchas escuelas.
distritos o estados).

3 semanas - tema-concepto: sistemas (éste seria seleccionado
con referencia textos, intereses de los estudiantes, sus intereses, y
sucesos de actualidad). Este tema se presta para todas las ramas de la
ciencia y para muchas de las ciencias sociales.

3 semanas - tema-proceso: predecir, recoger datos,
experimentar y hacer graficas (estas son destrezas adicionales
necesarias para la fase experimental del aprendizaje por investigaciOn
y provee las experiencias requeridas para futuras unidades temáticas.

5 semanas - tema-"issue": la planta nuclear generatriz de Palo
Verde (u otra cuestiOn de importancia para sus estudiantes o su
localidad). Aqui los estudiantes tendrin la oportunidad de utilizar
algunas de las destrezas y conceptos previamente adquiridos para
entender una cuestión de importancia, y podran comenzar a tomar
posiciOn.

5 semanas - tema-tópico: el desierto de Sonora, u otra area
geografica apropiada. Si es posible debe incluirse una salida de dos
dias y noches a un centro de aprendizaje al aire libre, con actividad de
conclusiOn o de generalizaciOn.

5 semanas - tema-problema: abierto y planeado en conjunto por
el maestro y los estudiantes. Cada estudiante o grupo pequeno de
estudiantes serd responsable de aprender y luego informar sobre
alguna porciOn del problema. Como clase, los estudiantes deberan
identifIcar soluciones posibles al problema, evaluar las consecuencias
de cada enfoque, seleccionar el enfoque más apropiado y proceder de
acuerdo con lo sugerido.
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LAS RELACIONES ESCUELA - COMUNIDAD Y SU
INFLUENCIA EN LA EDUCACION EN VALORES EN CTS

Leonard J. Waks
The Pennsylvania State University

EducaciOn en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) es Liza
innovación diseriada para promover una amplia alfabetizaciOn
cientifico-tecnolOgica. de manera que los ciudadanos tengan el poder
de tomar decisiones responsables, relativas a las cuestiones
tecnologicas predominantes en la sociedad contempordnea. Ejemplos
de tales cuestiones son la contaminaciOn ambiental, el agotamiento de
los recursos, la amenaza de guerra nuclear, la liberaciOn de organisznos
manipulados genéticamente, el deterioro de la calidad del trabajo a
causa de la automatizaciOn, y asi sucesivamente. La educaci6n CTS es
un intento por crear una ciudadania democrdtica, con el conocimiento
cientifico-tecnolOgico y la sofisticaciOn politica necesarias para el
manejo responsable de tales cuestiones.

La educaciOn CTS puede organizarse en términos de un "ciclo de
responsabilidad", que puede repetirse en cada nivel educativo (ver "El
Ciclo de Responsabilidad", en este miszno volumen). ." ciclo comienza
fomentando actitudes de responsabilidad social y personal, se mueve a
través del estudio de problemas. la toma de decisiones, y la acciOn
responsable, y finaliza con la ubicaciOn de cada cuestiOn especifica en
el contexto más amplio de la ciencia y la tecnologia en la sociedad,
incluyendo una toma de posiciOn con respecto a cuestiones de ética y
valores. La ética y los valores son inherentes a todos los problemas
CTS. porque la tecnologia en si misma esti cargada de valores.
Cualquier proceso de selecciOn de una tecnologia envuelve la
utilizaciOn de medios para lograr propOsitos y metas, y cada medio
tecnolOgico trae consigo costos y beneficios, algunos de los cuales son
impredecibles y aün completarnente inesperados.

Consideremos algunos ejemplos familiares: Si introducimos una
defensa espacial, es posible que ganemos en seguridad nacional; pero
también es posible que este descubrimiento signifique una escalada en
la carrera armamentista y termine por traer mayor inseguridad. Si las
nuevas tecnologias del trabajo hacen la labor más productiva, algunas
destrezas que tomaron arios en desarrollarse se volverán obsoletas. Si
seguimos adelante con la ingenieria genética. es posible que se
desarrollen nuevas cosechas para aliviar el hambre, pero también es
posible que se introduzcan al ambiente nuevos organismos, que tengan
efectos destructivos. Las nuevas tecnologias siempre prometen

Este articulo fue traducido. con autorizaciOn del autor. por Waldemar Lopez Pifieiro.
en colaboración con Margarita Pena Borrero. Original en inglds. 1988. Leonard Waks
es Profesor de Science. Technology and Society (Pennsylvania State University,
University Park, PA 16802).
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beneficios para algunos, pero. al mismo tiempo, amenazan a otros con
nuevos riesgos. eaDe qué podra la sociedad regular la tecnologia?
6C6mo podemos proteger y promover el bien de todos? Y quién va a
tornar las decisiones?

En ems recientes algunos analistas sociales han afirmado que la
tecnologia tiene sus propias leyes de desarrollo, la cuales han
rebasado la capacidad de las personas --sean éstas ciudadanos que
actfran a través de instituciones democraticas, o elites técnicas y
administrativas-- para decidir su destino. Los educadores CTS
rechazan esta posiciOn "determinista", y argumentan que las personas
pueden y deben decidir. Sin embargo. conjuntamente con su fe en la
democracia, reconocen la necesidad de una reforma fundamental en
las metas y métodos educativos asociados tanto con el conocimiento.
como con las actitudes. Como estan las cosas hoy por hoy, muy pocos
ciudadanos pueden entender la ciencia o la ingenieria que esti
envuelta en. por ejemplo. la deferrsa estratégica en el espacio, o la
liberaciOn de organismos de ADN recombinante al ambiente. Pocos
Uenen la sofisticación politica necesaria para tratar con estos asuntos
efectivamente, a través de la acci6n democratica. Esto conduce a las
personas a asumir actitudes emotivas mal informadas, o a marginarse
por completo de la toma de decisicnes, dejandolo todo en manos de
quienes se encargan de formular politicas. De cualquier modo. el
analfabetismo cientifico y tecnolOgico general conduce a lo que
Kenneth Prewitt (1983) ha llamado una "crisis de la dernocracia".

CTS busca resolver esta crisis. Desde el punto de vista de los
valores, los educadores CTS estan tienen un doble comprorniso: la
formaciOn de una ética de la responsabilidad, y la promociOn de una
amplia partIcipación en la resoluciOn de problemas relacionados con la
tecnologia, a través de procesos democraticos. Los educadores CTS
buscan incrementar el nirmero y la sofisticaciOn de los ciudadanos
concientes . esto es, de aquellos que prestan atenciOn a. y se
preocupan por. los problemas tecnologicos en la sociedad. CTS puede
verse como un incremento del conocimiento citntifico y tecnolOgico, y
como lo que Prewitt ha llamado el "sentido cornim" cientifico, es decir
la comprensiOn de cOmo los la ciencia y la tecnologia influyen en la
politica y en la administraciOn, de modo que uno pueda convertirse en
un agente efectivo en estos campos. Una persona con este tipo de
"sentido comirn" seria capaz, por ejemplo, de comprender el
problema del tratamiento del cancer tal como es presentado en los
contextos cientifico y politico. es decir, seria capaz de comprender. y
tomar parte en, el debate sobre la asignaciOn de fondos para
investigaciOn.

(;)
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Areas potenciales de preocupación comunitaria

Cuando se implementa la la educaci6n CTS en los distritos
escolares, es posible anticipar posibles preocupaciones y fuentes de
controversia en la comunidad, incluyendo (1) el contenido
controversial del curricula, (2) el énfasis en la acciOn estudiantil, y (3)
la busqueda de certeza en un mundo incierto.

Contenido controversial del curriculo

Primero, fuera de contexto, elementos especificos de contenido
en el curricula CTS pueden provocar controversia. Las unidades CTS
deben tratar de presentar de manera equilibrada las distintas
posiciones en el debate (criteria 4). Los educadores CTS están
convencidos de que una parte esencial del pensar por uno mismo es
pensar junto con, y evaluando los puntos de vista de, quienes estan
envueltos en la discusi6n de los problemas. Sin embargo, esto se
presta para separar un elemento de ese curricula balanceado, y
convertirlo en objeto de ataque, Como si este elemento se sostuviera
por si mismo, como si la totalidad del curricula abogara por una sola
posición en en la controversia. Debido a que todas las unidades CTS
deben contemplar argumentos opuestos, éstas eso son vulnerables a
este tipo de ataques injustos.

Alentando la acci6n social responsable

Segundo, las decisiones de los estudiantes sobre los problernas
CTS seran truncas e ineficaces, si no se traducen en acciOn
responsable. Es por eso que los educadores CTS alientan a los
estudiantes a proceder, frecuentemente en asociaciOn con
organizaciones comunitarias. En algunos casos, hay un amplio consenso
en toda la comunidad sobre los pasos que deben seguirse para actuar.
Por ejemplo, muchas comunidades se encuentran ahora envueltas en
proyectos de limpieza de rios, apoyados por lideres ambientalistas e
industriales. Esfuerzos CTS han sido integrados a proyectos tales
como los de las cuencas de los rios Rouge, Chesapeake, y Schulkill, en
los Estados Unidos. Pero muchos problemas CTS dividen a la
comunidad. Para que las escuelas puedan promover la acciOn
responsable como parte del aprendizaje, es necesario que tengan una
justificaciOn clara. y dispongan de canales apropiados de
comunicaciOn. para hacer posible la comprensiOn del problema por
parte de la comunidad, y se logre su apoyo. Los maestros y los
administradores deben pues desarrollar guias claras para regular las
relaciones entre las escuelas y las organizaciones comunitarias.

La bfisqueda de la certeza

Tercero, los problemas CTS ponen al descubierto todas las
ansiedades que existen en mundo incierto, para las cuales no hay una
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soluciem sabia. Algunos ciudadanos tratan de resolver esta ansiedad
buscando un sentido de certeza en las autoridades cientificas, técnicas,
educacionales o religiosas. Pero los problemak; CTS son complejos y
"pobremerte estructurados". Puede haber ocas'ones en las cuales no
haya respuestas "correctas", y aun si las hay, êstas son muy dificiles de
encontrar. También hay desacuerdos acerca de cuales son los métodos
apropiados para hallar respuestas aceptables, y aun acerca de cuál es la
pregunta correcta. Los educadores CTS reconocen que los ciudadanos
comunes en todas las fases de la vida deben desarrollar una capacidad
creciente para resolver, por si mismos--individualmente o coma
agrupacion politica-- tales problemas.

En la educaciOn CTS, la informaciOn y el conocirniento estan
separados de la certeza absoluta. Ningtin sabio -- sea éste un cientifico
o un ingeniero en su bata blanca de laboratorio, o un lider religioso o
politico benévolo, o un maestro-- sabe lo que es correcto o lo que es
mejor. La responsabilidad de pensar pasa al ciudadano. En efecto, el
estudio de los problemas CTS nos muestra, con una claridad
ineludible, lo poco que se sabe sobre cosas de gran irnportancia, o
cutin poco conflables e indignos de conflanza pueden ser los lideres,
tanto cientificos coma politicos. Consideremos, por ejemplo, los casos
de Three Mile Island, el Challenger, y la liberaciôn del organismo,
"ice-minus" al ambiente.

Los educadores CTS creen que la mejor soluciôn para el
problema de la incertidumbre es no escudar a los lideres politicos en
imdgenes irreales de competencia y autoridad, sin importar qué tan
conflables parezcan ser. En su lugar, los educadores CTS buscan
incrernentar la comprensiOn cientiflca y tdcnica, y construir en los
estudiantes una experiencia propia de autoridad personal, para que
puedan tomar decisiones (con toda la angustia que esto trae consigo),
basadas en su mejor reflexiOn sobre el problema. CTS es, en un
sentido, un intento por incluir todos has fuentes posibles de pautas y
directrices, cosa que puede lograr por su carácter '^+erdisciplinario.
Al final, las decisiones deberan descansar en la integridad de los
ciudadanos y en su voluntad para aceptar la responsabilidad, asi coma
en la evidencia objetiva y en los procesns racionales de decisiOn. Esto
requiere la completa integraciOn de la uimensión ética en el curricula
de ciencia y tecnologia.

Por supuesto, habit preocupaciones, indecisiOn, hasta
escepticismo en la comunidad, con respecto al contenido y los
métodos fundamentales de CTS. Se aconseja que los educadores se
preparen cuidadosamente para el proceso de implementaciOn. En
afios recientes, miembros de algunas comunidades han sido capaces
de obstaculizar reformas escolares enfocadas tanto en el contenido
como en los métodos instruccionales y disefladas para fomentar la
reflexión de los estudiantes sobre sus creencias y convicciones, y la
toma de decisones basada en esta reflexión, y en su experiencia
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personal: salones de clase abiertos, métodos de investigaciOn,
educacitin afectiva y de valores, educacitin global. Los educadoces CTS
tienen mucho que conocer bien los problemas que se han presentado
anteriormente en los procesos de reforma educativa A continuaciem,
se presentan algunos principios y pautas para rnanejar un posible
conflicto con la comunidad en torno a la educación social. Para éso, me
he basado principalmente en un conjunto de pautas fonnuladas
previarnente (Foshay, 1974).

Tres principios

Tres principios, todos ellos anclados en la naturaleza y
tradiciones de la escuela publica en nuestra sociedad, pueden guiar a
los educadores interesados en implementar CTS en las escuelas
locales. Me referiré a estos como los principios de control de la
comunidad, desarrollo integral del indivicino, y la mz6n en
controversia.

El principio del control de lc. comunidad

Las escuelas se encuentran bajo el control de la cornunidad, y los
miembros de la cornunidad tienen el derecho de conocer en detalle
las metas, métodos y contenido de las innovaciones educativas
propuestas, para que puedan participar, responsablemente, en la
direcciOn de la educaciOn en la comunidad.

Aunque el apoyo explicito de las organizaciones profesionales y
de los departamentos de ducaciOn estatales a la educacian CTS es Otil
y necesario, éste no es suficiente. La implementaciOn de CTS se hace
bajo la direcci6n y el control de los distritos escolares locales. Si CTS
pretende convertirse en un elemento vital en las escuelas, los
educadores deben presentar un argumento claro y atractivo sabre lo
que CTS signifIca para la comunidad, anticipando y sus posibles
preocupaciones y reservas y, simultaneamente, buscando su apoyo.

Si esperan encontrar apoyo, los distritos escolares deben
desarrollar, inicialmente, una base local de conocimiento experto en
CI'S. Para desarrollar esta capacidad, se sugieren varios pasos de
acciem.

Primero, los administradores escolares y los maestros envueltos
en CTS, necesitan inforrnarse bien sabre la justificaciOn, metas,
métodos y contenido de la educaciOn Esto signifIca que los
lideres de la escuela deben dominar por completo los argumentos de
apoyo de las organizaciones profesionales. tales coma la NSTA y la
NABT, y las metas y objetivos impulsados por su propio estado y par
otros estados. Deben estar completamente informados sabre los
esfuerzos de proyectos nacionales de reförma curricular, tales como
BSCS y S-STS, asi coma sabre los materiales publicados
comercialrnente y sabre aquellos producidos con el apoyo de la
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industria y varios grupos de interés. Deben conocer también los
estudios de investigación que apoyan la innovación, los cuales, a su vez,
deben ponerse en conocimiento del ptiblico en general.

Segundo, aunque CTS comparte con la educaciOn en valores y la
educaciOn afectiva una dimensiOn de "procesos", debe basarse en una
comprensiOn cientifica y técnica. Por esta razOn, se sugiere que los
maestros participantes adquieran y demuestren un conocimiento
considerable de problemas CTS especificos, de modo que el programa
pueda presentarse al pfiblico de manera concreta y convincente.

Para el desarrollo de esta capacidad, se recornienda la formaciOn
de "equipos interdisciplinarios CTS" dentro del di. rito, seleccionados
de varios grados, y asignaturas. Estos equipos tendran la
responsabilidad, bajo la supervisiOn de los lideres adminIstrativos, de
implementar CTS en el distrito, incluyendo la selección de contenido,
la secuencia de unidades de instrucciOn, el entrenamiento de personal
de ensefianza, y las politicas para la evaluaciOn del aprendizaje. Los
miembros de estos equipos tendrán la responsabilidad de convertirse
en expertos en educaci6n CTS, y de informar a los lideres
administrativos. Este conocimiento experto hath de los maestros un
recurso valioso durante la comunicaciOn con los miembros y los lideres
de la comunidad.

Para realzar su conocimiento de base con respecto al contenido
de CTS, se debe prornover la formaciOn de grupos de estudio para
investigar "issues"* CTS. También se podria invitar a miembros de
organizaciones comunitarias interesadas en estos problemas (por
ejemplo grupos ambientalistas, organizaciones laborales, grupos de las
iglesias), a ser parte del grupo. Los grupos pueden tener un un
facilitador local, o pueden estar dirigidos por personal universitario.
Además, estos grupos deberan estar dispuestos a trabajar "a la
antigua", en su propio tiempo y costeando sus gastos, aunque también
podran obtener por ello bonificaciones,tiempo libre, o créditos
universitarios, a través de fondos dt! las agencias gubernamentales
estatales o federales o de la indus, local.

Una vez que existe un nivel apropiado de conocimiento sobre
CTS, los lideres del distrito, y los maestros, deben estar dispuestos a
usarlo efectivamente en su interacciOn con los miembros de la
comunidad. Ningun elemento del programa debe ocultársele la
comunidad con el pretexto de evitar preocupaciones y reacciones, a
porque "nosotros sabemos más que ellos". E/ conocimento experto de
temas educativos nunca debe usarse como escudo protector contra las

* La palabra "issue" se ha mantenido en algunas partes de este texto. a falta de una
palabra castellana que exprese el significado exacto de lo que se quiere expresar en el
articulo. Una posible traducciem seria "cuestiones". per) esta palabra no Uene la
connotaci6n de controversia que si contiene la expresiOn "issue".
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preocupaciones y dudas de la comunidad. Tales tacticas empujan a
quienes estan verdaderamente preocupados (la mayoria), a unirse a la
rninoria indiferente, y crea una barrera para la implementacion. El
educador CTS que busca promover la participación responsable de la
comunidad, deberd comenzar por comprometerse a "mantener su casa

libre de la propaganda emotiva sobre los supuestos beneficios
de la complicada jerga educacional, y de la diserninaciOn selectiva de
los datos de investigacion relevantes.

El principio del desarrollo integral de la persona

Las escuelas comparten con otras instituciones la
responsabilidad por el desarrollo integral de la persona, como
individuo y miembro de la sociedad, y tienen una responsabilidad
especial en lo relativo a la dimensiOn cognoscitiva.

Los educadores tienen que trazar una ruta intermedia entre
imponer un monopolio radi.cal sobre todo el aprendizaje, por un lado.
y retirarse a un academicismo de "tome de marfil", por el otro. Las
escuelas comparten con otras instituciones de la sociedad la
responsabilidad por el desarrollo integral de la persona, como
individuo y miembro de la sociedad. De manera general, podemos
dividir las metas tradicionales de la escuela en cuatro conjuntos de
metas, (1) personales, (2) académicas. (3) vocacionales y (4) sociales.
La responsabilidad por el desarrollo personal (moral y sicoltigico) es
compartida con las familia, las iglesias, las organizaciones juveniles, las
profesiones de la salud, etc. La responsabilidad por la transmisi.'n de
conocimiento se comparte con las instituciones culturales y los medios
de comunicaciOn. La responsabilidad por la educaciOn social y politica
se comparte con los lideres y organizaciones politicos, organizaciones
laborales, y con grupos comunitarios.

Las escuelas no deben descuidar ni adueriarse de ninguna de
éstas responsabilidades. No pueden eludir el tratamiento de problemas
tecnolOgicos que afectan la vida de los estudiantes, con el pretexto de
que que eso no es de su incumbencia. Este es el "principio de Nerón",
tocar el violin mientras el mundo se ahoga en contaminantes, explota
en una nube nuclear, o progresa hacia un campo de concentraciOn
automatizado, en tanto que la ciudadania se mantiene ignorante e
inrapaz de actuar. Por otra parte, las esculas no pueden arrebatar a
otras instituciones (e.g. iglesias, grupos juveniles, grupos comunitarios,
grupos ambientalistas) su rol legitimos en la educaciOn de la juventud.
En lugar de ésto, cada distrito deberd identificar y poner en practica
roles apropiados en todas éstas areas, y establecer sus relaciones
cooperativas apropiadas con otras instituciones sociales,

Esto ha sido reconocido por los distintos distritos escolares, en
sus planteamientos sobre "filosofia de la educaciOn" o en sus
"propOsitos y metas". La implementaciOn de CTS no implica ampliar la
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fllosofia y propósitos de las escuelas locales, sino que puede conducir a
una indagacion sobre las implicaciones reales de tales planteamientos
de plantamientos.

..a escuela pfiblica, sin embargo, tiene una doble papel: tiene la
responsabilidad primordial por el desarrollo cognoseitivo, por el
desarrollo de las facultades de pensamiento y razonamiento de cada
estudiante, y debe permitir que este aprendizaje se refleje en el
aspecto académico y en las dimensiones personal, vocacional y social
del estudiante. Nuestras tradiciones progresistas y humanistas
respaldan a las escuelas el cumplimiento de esta funcion. Pero para
cumplirla completamente, los lideres escolares y los maestros
necesitan, y reclaman, libertad académica. La comunidad no debe
restringir el acceso del estudiante a informaci6n o a formas de pensar.
Ningun método inquisitivo se encuentra por fuera de los limites de la
escuela, incluyendo, por ejemplo, pruebas quimicas de suelos y agua
para establecer grados de contarninaci6n ambiental, entrevistas y
encuestas a la comunidad que puedan revelar ignorancia y apatia y
malestar, o provocar divisiones profundas en la comunidad.

Y la escuela pfiblica tiene una responsabilidad muy importante
par inculcar valores, actitudes y destrezas de partic:paciOn
democratica en los procesos de toma de decisiones de nuestra
sociedad (Gutmann, 1987).

Corno ya se ha indicado, habrA siempre miembros de la
comunidad que rechacen la idea de que los jóvenes deben ser
educados para pensar por si mismos con respecto a cuestiones de
hecho y a juicios politicos. Estas personas creen que a los jOvenes se
les debe decir lo que deben creer y hacer, y reaccionan
instintivamente en contra de todas las tendencias democraticas en la
educaci6n pUblica. Frente a este desafio, los educadores deberan
proteger su libertad académica básica. De otra manera, como dice
Forshay, se destrairia la educación y se amenazaria la wdstencia niisma
de nuestras inst tuciones Esto no es Men en comunidades divididas
con respecto las prácticas escolares. Pero la carga puede reducirse
con una preparación cuidadosa, y las pautas que se presentan en este
articulo pueden ser ütiles para dirigir éste proceso.

El principio de la rathn en controversia

Con respecto a la controversia en la comunidad, el rol principal
de las escuelas es el integrar el pensamiento y el razonamiento sobre
los problemas. Las escuelas no existen para provocar controversias en
la comunidad, pero tampoco deben rehuirlas.

La educaciOn no es adoctrinaciOn, y las escuelas deben evitar que
se las perciba como "enemigas", que toman partido en los problemas
que dividen a la comunidad. Los educadores CTS rechazan unidades
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de curriculo que sOlo presentan un lado, que no exponen todos los
puntos de vista con relaciOn a problemas tecnolOgicos. Personalrnente,
el educador CTS puede preferir la energia solar a la nuclear, una dieta
más baja en grasas a la recomendada por la industria de la leche, una
restricciOn mayor en nuevas tecnologias de reproducciOn humana.
Pero limitarse a defender esas posiciones, sin importar su fundarnento
cientifico, no es apropiado; simplemente no es educaciOn CTS (ver el
criterio cuatro).

Esto no significa que CTS es "neutral". La educaciOn CM se basa
en dos postulados básicos de valores: una ética de responsabilidad
personal y social, y la promociOn de la participaciOn amplia en el
proceso democrdtico de toma de decisiones.Una efectiva educaci6n
CTS transmite estos valores a los estudiantes, insistiendo
enérgicamente para que sientan que "ellos son el mundo", que una de
las fuentes mos profundas de significado en sus vidas es la protecciOn
del arnbiente y ia calidad de vida mediante decisiones propias y
participaciOn informada en las decisiones colectivas.

Pero estos compromisos se realizan a través de actividades
educacionales, razOn por la cual ellos deben integrarse con el
compromiso primario para el pleno desarollo de las facultades de
pensaxniento y razonamiento. Cuando la controversia se vuelca sobre
las escuelas, éstas tienen la oportunidad tinica de determinar un
camino entre defender y evitar. Los educadores CM pueden
aprovechar las oportunidades presentadas por la controversia. Antes
de que los jOvenes se envtielvan en la lucha expresando sus puntos de
vista, puede alentarselos para que investiguen el problema e
identifiquen las posiciones en conflicto: encuentran estas
posiciones presentadas claramente o en forma de frases emotivas?
LEstin los reclamos de cada grupo bien fundamentados, o se basan en
evidencia inadecuada? I,Estan las partes "jugando limpio", o usan
ticticas que deban ser rechazadas por un ptIblico democratico?

Las escuelas no lograran reducir la controversia en la cnmunidad
a un mero contenido acadérnico, por ejemplo, convertir la L. alla
sobre la planta de municiones nucleares en el pueblo en algo tan
estéril como las "lecciones de Egipto". Y no deben intentarlo siquiera.
En lugar de ésto, una vez se ha establecido un clima decente de
estudio, las investigaciones deben apuntar hacia los aspectos
decisiorios. LCu'al es el problema real? e.,Cu Ales son las posibles
soluciones? LQué se puede hacer? Y entonces, en conjunta can los
varios grupos comunitarios envueltos, se debe alentar a la gente joven a
actuar, a ser "parte de la soluciOn". Como ha dicho Ernest Boyer
recientemente, nuestros estudiantes no son los ciudadanos del futuro
sino nuestros ciudadanos jOvenes.
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Pautas

Hasta ahora hemos afIrmado que las escuelas se encuentran
sujetas al control local, y que CTS debe ser implementado por
per inal local. Las escuelas comparten la responsabilidad del
desarrollo integral de los jOverLes, y tienen una responsabilidad
especial por su desarrollo cognoscitivo. social y politico completo. Por
eso deben proteger la libertad académica básica. Las escuelas no
antagonizan a la comunidad. En lugar rehuir las controversias, pueden
usarlas para ayudar a desarrollar en los estudiantes las facultades de
pensamiento. Estos principios, procedentes de nuestra tradiciOn
educativa, nos ayudan a formular guias para marcar el carnino para la
implementaciOn dela educación crs en las escuelas.

Mites de comenzar

(1) Conozca a la comunidad

La primera medida preventiva en la reforma educacional es
conocer a la comunidad. Esto permite al personal del distrito
entender lo que le importa a diferentes grupos, y asi saber qud
esfuerzos educativos serail considerados valiosos, amenazantes, etc.
Este conocimiento tambián provee ideas valiosas para dar forma al
proceso de reforma (esto es. la selecciOn de problemas CTS de
investigacion). asi como una advertencia sobre sobre problemas que
puedan presentarse en la implementaciOn de la reforma.

Para CTS en particular, conocer a la comunidad signifIca el
establecer relaciones y mantener comunicaciones con los lideres y
personas que influencian la opiniOn, y conocer los problemas
tecnolOgicos que estan afectando la vida de la comunidad.

Los miembros de la facultad identificados como CTS (en ei mejor
de los casos, miembros de un equipo interdisciplinario CTS,
seleccionado por la administración) deben verse a si mismos como un
grupo comprometido que mira hada adelante, deseoso de hacer un
esfuerzo extra, trabajando fuera de los limites disciplinarios y
proyectandose hacia la comunidad.

Este grupo puede lograr un conocimiento de la comunidad
mediate la creaciOn de vinculos can organizaciones comunitarias
influyentes, ya sea como miembros o como personal escolar
interesado. A través del proceso de implementaciOn, aquellos
comprometidos mAs directamente en el distrito escolar sabran, o
seran capaces de. reconocer Inds rapidamente las preocupaciones de
las personas que dan forma a las opiniones de la comunidad. De este
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modo, podran evitar el provocar accidentalmente la oposición. Y si
existen preocupaciones, las relaciones anteriores crean oportunidades
para un proceso de resoluciôn justo y razonable, antes de que las
posiciones se afiancen y las emociones dominen la discusión.

En el mejor de los casos, la facultad CTS participard tambien en
un grupo de estudio CTS, y una preocupaciOn central del grupo tithe
ser el estudio de los problemas tecnológicos que afectan a la
comunidad local, por ejemplo, la calidad del agua, la automatizaciem de
fabricas que implique el despido de empleados, politicas de uso de
tierras, etc. Los mie.nbros de tales grupos de estudio son un recurso
invaluable para el distrito. Por su abilidad para discutir los "issues" de
la comunidad de forma responsable e informada, constituyen algo asi
como un "argumento ambulante" en favor de la educacicin CTS.

(2) Estudie las palticas locales para, y los historiales de casos de, el
manejo de rdateriales nuevos o controversiales.

Como mencionamos anteriormente, todo distrito escolar local
puede experimentar de vez en cuando oposiciOn a un curriculo que
promueva que los estudiantes "piensen por si rnismos". Habrd muchos
mds miembros de la comunidad, posiblemente una mayoria, que tenga
preocupaciones legitimas, y si estas no se manejan adecuadamente, el
num:: programa va a fracasar. Cada distrito tendrd una historia de
oposiciOn a sus prograrnas, y debe tener en sus politicas pautas para la
libertad académica y la censura, incluyendo el manejo de métodos y
materiales instruccionales controversiales.

Por razones que ya hemos discutido, es de esperarse que la
educaciôn CTS despierte preocupaciones y oposición. Los educadores
crs deben anticiparse a esa posibilidad, y familiarizarse tan to con las
guias explicitas en las politicas, como con las historias de los casos. Si
no existen politicas escritas, los educadores CTS deben tomar la
delantera en desarrollarlas como un paso preliminar para la
implantacion de CM.

Se sugieren cuatro pasos de acción. (1) Buscar y estudiar las
politicas existentes; (2) explorar las implicaciones especificas para
CTS; (3) dentro del programa de CTS, desarrollar guias claras para la
adopciOn y utilización de materiales instruccionales y para la selecciOn
de tOpicos CTS, y (4) desarrollar guias especificas regulando la
relaciOn entre el programa académico de la escuela y las actividades de
organizaciones basadas en la comunidad.

La definiciem del equipo de trabajo de S-STS de la educación
CTS, la estructura de curriculo desarrollada por el "Social Science
Education Consortium ", las declaraciones de apoyo de las asociaciones
profesionales de maestros, y los mandatos del departamento de
educaciOn del estado, deben tener un rol central en el desarrollo de
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tales guias, y proveer apoyo externo de las autoridades para los
esfuerzos de los programas locales.

Introduciendo el Programa CTS

(3) Comprometa a tlempo a la comunidad

Las escuelas se encuentran bajo el control de la comunidad local,
y los miembros de la comunidad tienen todo el derecho de ser
informados acerca de, y envueltos en, la implementaciOn de CTS,
(principio uno).

Temprano en el proceso de implementaciôn, el distrito debe
comenzar a dialogar con la comunidad. Varias formas son apropiadas
en circunstancias locales, tales como almuerzos de trabajo con los
administradores y lideres de la comunidad, y reunianes püblicas bien
anunciadas abiertas al publico en general. Estas reuniones deben ser
dialogos, no solamente comunicaciones en una sola direcciOn para
"informar al pfiblico". Los temas deben incluir la justificación basica y
las metas de la educaciOn CTS, su relacicin con la filosofia y metas del
distrito, el apoyo recibido de las orgartizaciones profesionales
nacionales y, donde sean aplicables, los mandatos del departarnento de
educacicin del estado. Una lecciôn puede ser presentada como un
ejemplo claro del tipo de métodos y contenido que se pueden esperar
en CTS. Los materiales instruccionales que se estan considerando para
adopción deben ser mostrados y explicados. Cuando se ha logrado un
apoyo a través de comunicaciones personale6, los lideres de las
organizaciones de padres, la industria local, las uniones laborales, los
Scouts, y otras organizaciones basadas n la comunidad, pueden ser
titihnente envueltos en tales reuniones.

Las reuniones deben incluir oportunidades para comentarios y
para expresar preocupaciones y criticas, sin importar qué tan
prematuras o mal inforrnadas estén. Deben evitarse reclarnos
exagerados sobre el valor o beneficios de CTS, pues en vez de dar
seguridad a quienes todavd dudan, pueden provocar oposición. En
lugar de ésto, pueden presentarse datos de investigaciOn e informes
anecdóticos de otros distritos, que apunten sobriamente tanto a los
beneficios, como a problemas potenciales. La simpleza deve ser la
regla. CTS no debe presentarse como una solucción magica para los
problemas educacionales, sino como un medio muy üttl, consistente
con la filosofia del distrito, para "mantenerse al dia con nuestra
cambiante sociedad tecnolOgica".



(4) Trate de anticipar areas de controversia.

Como Lidicamos, CTS es vulnerable a que se ataquen sus
contenidos y sus métodos. Por tratar con problernas controversiales y
estudiar posiciones opuestas. CTS es inmediatamente controversial. Al
fomentar que los estudiantes piensen por si rnismos y acttlen en la
comunidad, sin importar qué tan responsablemente, se puede esperar
que CTS despierte las preocupaciones de muchos y la oposiciOn activa
de la minoria anti-democratica.

Las areas potenciales de controversia no son dificiles de
identificar. De hecho, la primera linea de oposiciOn pueden ser los
mismos maestros, pues ellos se dan cuenta del arduo trabajo que CTS
representa. y pueden facilmente identificar areas potenciales de
peligro que justifiquen detener la innovaciOn. Esta forma de pensar es
reactiva, y puede enfrentarse con explicaciones claras de las metas y
objetivos, y con lecciones modelo y buenos materiales instruccionales.

El mejor acercarniento a los miembros de la comunidad incluye
el establecimiento de buenas relaciones, y la comunicación clara sobre
la innovaciOn propuesta (guias uno y tres), seguida de una actitud
abierta, una voluntad de escuchar las preocupaciones y tomarlas en
seric, y asegurar que la instrucciOn será ordenada. efectiva, y
balanceada, es decir, no prejuiciada en contra de sus posiciones o
valores. Lan siguientes pautas se enfocarán en pasos mas adelantados si
éstos demuestran ser inadecuados.

(5) Preparese para convertir los problemas de la comunidad en
aprendizaje comunitario valioso.

La escuela no es un enemigo que toma partici() y provoca
controversia, ahondando aun más las divisiones de la comunidad.
Cuando las emociones alrededor de un problema son tan altas que
cualquier alusiOn a êste, sin importar cuan benigna sea, sOlo inflama las
pasiones, se puede recomendar que las escuelas seleccionen temas
menos controversiales. Sin embargo, existe la posibilidad de utilizarlas
para convertir la controversia existente en oportunidades para el
aprendizaje comunitario.

La FundaciOn Kettering auspicia un programa de National Isuues
Forums, (foros nacionales sobre problemas), que utiliza un formato de
reuniOn para presentar varios puntos de vista y envolver a los
ciudadanos en la toma de decisiones. Algunas comunidades locales han
adaptado este tipo de formato para los problemas locales, preparando
materiales impresos y cintas de video, presentando la informaciOn
técnica y cientifica basica, asi como las posiciones que defienden cada
una de las partes en conflicto. Los distritos escolares pueden tomar la
delantera en auspiciar foros locales sobre problemas CTS, en los cuales
los rnaestros de CTS jugarian un papel primordial como organizadores
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y proveedores de informacidn basica, y como facilitadores de
discusiones que preparen para la toma de decisiones en la comunidad
(por ejemplo, votar en un referendum). La preparaciOn de tales foros
puede centrar las actividades de aprendizaje CM en los salones de
clase, y actuar como un puente entre los estudiantes y los rniembros
de la comunidad. El formato de foro permite tambien estructurar
unidades CTS, diserladas especificamente para escolares. Los foros de
"issues" crs pueden resultar directarnente beneficiosos para la
comunidad, y demostrar efectivamente el valor de la educaciOn CTS.

(6) Comience con programas piloto y demostrativos, antes de
ezpandirse a través del distrito.

Hay una resistencia natural a "reinventar la rueda". Sin embargo,
la educaciOn CTS debe ser implementada a nivel local, por maestros
locales, de acuerdo con las tradiciones y expectativas locales (principio
uno), y eso significa que debe ser "re-inventada" dondequiera que se
imphmente. Si se entregan a los maestros materiales CTS
desarrollados en otro lugar, y meramente se les dice que los usen, la
reforma serd, en el mejor de los casos, superficial. Los maestros
deben dar algo de si en los materiales, adaptarlos y modificarlos para
beneficiarse de su saber y de su estilo de enseiiar, asi como de su
conocimiento de las circunstancias locales.

Esto favorece un proceso de implementaciOn en varios pasos.
Comience por identificar maestros que se encuentran inforrnados y
listos para darle una oportunidad a CM. Provdales entrenamiento, y
conéctelos a fuentes de informaciOn y apoyo más alld del distrito.
Haga de estos esfuerzos piloto experimentos genuinos, recogiendo
datos cualitativos y cuantitativos acerca de actividades y resultados para
evaluar CTS. En una etapa posterior, estos proyectos piloto pueden
ser calificados come-, exitosos, y transformados en proyectos
demostrativos. Las fortalezas y posibles problemas pueden entonces
comunicarse a otros maestros en el distrito, quienes, al tomar
conciencia de las ventajas, pueden mostrarse dispuestos, si no
ansiosos de adoptar CTS en sus salones de clase. Una presentaciOn
balanceada de una historia existosa (especialmente una en la cual toda
la comunidad se haya envuelto desde el principio), significard mas
para los maestros locales y para los miembros de la comunidad que
cualquier modelo o informaciOn nacional.

(7) Cuando se usen materiales distribuidas nacionalmente, publicados
comercialmente, o auspiciados por las industrias, establezaca
contactos con la fuente y considtelos con relaci6n a la utilizaci6n
la modificaci6n de los materiales.

Cuando la idea CTS sea presentada a la comunidad, es
importante hacer enfasis en que las unidades CTS stempre
proporcionan un balance de puntos de vista opuestos. Sin embargo. es
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muy Men para un ciudadano atacar un elemento del curriculo,
sacándolo de su contexto. Por ejemplo, no seria apropiado presentar
una unidad CTS sobre biotecnologia sin incluir las aseveraciones de
posiciOn de activistas anti-biotecnologias tales como Jeremy Rifkin.
Pero eso hace posible que alguien haga un ataque diciendo que
"ustedes estan enseiiando a Rifkin en nuestras escuelas".

En tanto que una defensa emotiva por parte del maestro atacado
puede ser inefectiva, afinnaciones autorizadas procedentes de la
organizaciOn que elabort el curriculo o los materiales, sobre el papel
del contenido controversial en la presentaciOn balanceada de un
tOpico, pueden dar !rids confianza. En vez de reaccionar
defensivamente, el personal del distrito puede escuchar las
preocupaciones, intentar resolver el problema a través del dialogo
razonable, y prometer "considerarlo con detenimiento" si ésto falla.
Ademds, puede compartirse con el ptiblico informaciOn de la
organizaciOn fuente. Una ta.ctica similar puede ser empleada cuanclo
algunos miembros de la comunidad exigen que se remuevan elementos
especfficos, necesarios para una presentaci6n balanceada del
problema. Aseveraciones de la orgarlizaciOn fuente sobre la necesidad
de esos componentes para el balance instruccional y la efectividad,
pueden ayudar a ganar el apoyo en una batalla sobre la libertad
acadérnica.

(8) Explore factores que puedan ayudar o impedir la implementación.

Los elementos claves que ayudan la implementaciOn incluyen: (i)
identificaciOn de personal clave del distrito y establecimiento de
grupos de trabajo o "equipos", (ii) busqueda ternprana de apoy,o en la
comunidad, (iii) juicios y demostraciones locales, (iv) un plan para el
desarrollo de personal en servicio, incluyendo metas, estrategias
instruccionales, y materiales de enseñanza, (v) comunicaciOn clara a
los maestros sobre la posiciOn de las asociaciones profesionales y los
documentos de apoyo, (vi) datos de investigacion sobre la efectividad
en distritos comparables, (vii) mandatos y directivas del departamento
de educaciOn del estado.

Elementos claves que crearan barreras a la implementaciOn
incluyen: (i) dialogo inadecuado con la comunidad, (ii) afirmaciones
infundadas sobre una "efectividad milagrosa", que solo causan
escepticismo y reacciones de oposici6n, (iii) aislar CTS del resto del
curriculo, lo cual le expone a una arnputaciOn prematura. En su lugar,
el énfasis de CIS debe ser integrado a través del curriculo, y
presentado a la comunidad como algo valioso para promover mejor las
metas establecidas.
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Respondiendo al Ataque

(9) Escuche claramente por las preocupaciones detris de cualquier
ataque, y busque aclarar y responder a las preocupaciones en vez
de reaccionar a los ataques.

$

En CTS y en otras reformas escolares clemocraticas, la
comunidad puede estar dividida en la minoria entusiasta, la mayoria
apeotica, los potencialmente preocupados y la mayoria dudosa, y la
minoria anti-democrática. Los distritos han incurrido a veces en el
error de escudarse detrds de su autoridad y no responder
apropiadamente a las preocupaciones, dudas, miedos, y vacilaciones
legitimas. No han prestado atención a las pautas referentes a conocer
a la comunidad y comprometerla en el proceso de reforma. Estos
vacios fortalecen a los grupos anti-democráticos. Si esto sucede, no
hay que incurrir en el error de confundir al ciudadano molesto y
preocupado con el fandtico.

El personal del distrito debe comenzar por expresar gratitud a
los ciudadanos por su preocupaciOn, dejando que los atacantes
molestos sepan que prefieren la molestia a la apatia. Con frecuencia, la
preocupaciôn se basa en falta de o en mala informaciOn, y puede
combatirse efectivamente con informacitin correcta. "Yo comprendo
su preocupación sobre 'enseriar a Rifkin'. Estd bien que usted se
preocupe por la posibilidad de un prejuicio. Lo que sucede es que CTS
implica la presentación de un balance de diferentes puntos de vista, y
el suyo es meramente uno de varios puntos de vista conflictivos que
estan siendo investigados por los estudiantes".

Si la preocupaciôn es sobre la acción estudiantil (por ejernplo,
una actividad ambiental que envuelva grupos tales como Greenpeace ),
los maestros y los lideres de distrito deben comenzar nuevamente con
una expresión de aprecio por su preocupaciOn, seguida de un repaso a
las pautas para relaciones de cooperaciOn con organizaciones
cortunitarias. Es conveniente asegurarse de que las organizaciones
favkirecidas por la opiniOn del atacante participen de los esfuerzos CTS
del distrito.

Algunos ataques pueden, aparentemenw, estar dirigidos
directamente a CTS, pero si se escucha con cuidado, la preocupaciOn
puede dirigirse hacia otro blanco. Quizás un maestro haya defendido
una posiciôn particular, o manej ado los puntos de vista opuestos de
una manera inadecuada. Quizas la investigación de los problemas y las
actividades de torna de decisiones hayan estado muy poco
estructuradas, y no han permitido aprender nada sobre ciencia y
tecnologia. Aqui los problemas no residen en la educacitin CTS, pero
en el cornportamiento de un maestro, lo que puede remediarse.
Quizas se perciba que las actividades CTS estan tomando mucho
tiempo de la instrucciOn en ciencias, lo que afectarii negativamente las
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p..aebas de aprovechamiento. En este caso, el maestro y los lideres del
distrito pueden recurrir a las pautas de las asociaciones profesionales,
y proporcionar resultados de investigacion que "prueben" que CTS no
disminuye el aprendizaje de contenido.

(10) No convierta CTS en una posicion oposititiva o en ideologla
educacionaL

Los primeros en implementar cualquier innovaciOn educativa,
invierten mucho de si mismos en la reforma. Un alto nivel de energia y
compromiso emocional es necesario para mantener vivas las primeras
etapas del proceso. Para definir su enfoque, los reformadores tienden,
por lo general, a resaltar las diferencias, y aun las contradicciones,
entre CTS y el resto del curriculo. Esto puede llevar a definir los
problemas CTS en términos de "blanco y negro". Para algunos
educadores, CTS puede convertirse en una ideologia educacional, "una
razOn de ser". Como ha sucedido con refornias anteriores, algunos
proponentes de CTS se pueden convertir en "verdaderos creyentes".

El movimiento CTS tiene, inevitablemente, dos opiniones sobre
tales individuos. Sin su dedicaciOn y compromiso, el movimiento no
habria comenzado. Pero también presenta trampas muy obvias. Los
verdaderos creyentes estan más dispuestos a sobre-acentuar lo
positivo y a crear oposición, tienden a distanciarse de las dudas y
vacilaciones de la comunidad, reccionan defensivamente al ser
atacados. Los maestros CTS deben ser alentados en su profundo
compromiso. Después de todo, sobre sus hombros estd la
responsabilidad por el futuro de ,iuestro ambiente y la calidad de la
vida. Pero deben entender que "aquél que desea los fines desea los
medios". En la reforma educativa, los medios son la tolerancia, la
apertura, el tomar en serio las preocupaciones. Por esta razOn, los
maestros deben evitar entrar en conficto con estos medios. En
especial, no deben ser pretender encontrar la "salvación" profesional a
través de CTS, sino, Inds bien, mantener el balance y la perspectiva.
Entonces, CTS podrd ser vista como el mejor medio educatwo
disponible actualmente, que es, ademds, consistente con las
tradiciones educativas establecidas para hacer frente a los importantes
desafios cientificos.
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